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Murray: Rudimentary Treatise on the Marine Engine, Lardner: The 
Steam Engine, Tredgold: On the Steam Engine. Siehe auch Redten— 
bader’s Nefultate des Majchinenbaues, ferner Slaudel: Formules, Tables 
et Renseignements pratiques; Aide-M&moire des Ingenieurs et Architects 
etc., deutfch unter dem Titel: Bademecum für ven Ingenieur und Baumeilter, 
Stuttgart 1854. Unter den Werfen über Dampfmafchinen überhaupt ift es be- 
fonvers das ſchon am Ende von Bo. II. citirte MWerf von Bataille und 
St. Julien, weldes die Dampfichiffsmafchinen ausführlicher behandelt. 


Zweiter Abidhnitt. 


Von den Wafferbebungsmafchinen. 


Erftes Kapitel, 


Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf 
Fleinere Höhen. 


$. 325. Das Fortfchaffen des Waffers ift von dem Kortfchaffen oder 
Fördern der feften Körper dadurch wefentlich verfchieden, daß das Waſſer 
vermöge feiner großen Beweglichkeit auf nur wenig geneigten Wegen (ohne 
Hülfe einer Mafchine) von ſelbſt fortläuft, wenn ihm nur das dazu nd: 
thige Bette zubereitet ift (f. IL, $. 88, $. 101 u. f. w.). Da das Waffer 
nur in feltenen Fällen, und zwar nur vorübergehend (wie 3.3. bei Feuers: 
brünften), in Gefäßen und mittels Wagen oder Schlitten, wie ein fefter 
Körper, auf mehr oder weniger horizontalen Wegen fortgefhafft wird, fo 
find denn auch die Wafferförderungsmafchinen im eigentlichen Sinne 
nur Wafferhebungsmafhinen (franz. machines & &lever de l’eau; 
engl. water-raising engines, water-works). 

Zum Heben des Waffers auf Eleine Höhen dienen in der Negel Gefäße, 
welche entweder unmittelbar mit der bloßen Hand, oder mittels befonderer 
Mafchinen in Bewegung gefegt werden. Diefe Art des Mafferhebens 
nennt man Schöpfen des Waffers (franz. puiser de l’eau; engl. draw- 
up water), und die hierzu dienenden Mafchinen Shöpfmafdinen. 

Die Arbeit des Waſſerſchoͤpfens kommt befonders beim Trodenlegen 
von Baugruben, bei Entwäfferung von Niederungen, fowie auch bei Be: 
wäfferung von Wieſen und beim Herbeifchaffen von Waffer für befondere 
öfonomifche und induftrielle Zwecke in Anwendung. 

II. 50 
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Das einfachfte Mittel zum Wafferfhöpfen befteht in der Anmendung 
des fogenannten Hande imers (franz. sceau, baquet; engl. bucket) von 
circa 1/; Gubiffuß — 22 Pfund Waſſer. Man hebt mittels deffelben 
durch einen Mann das Waffer nur 3 bis 4 Fuß hoch; um es höher zu 
heben, find zwei oder mehrere Arbeiter nöthig, welche über einander ftehen 
und den Eimer einander zulangen. Man rechnet, daß ein Mann pr. Mi: 
nute mit dem Eimer 15 Mal Waſſer fchöpfen und denfelben jedes Mat 
3 Fuß hoch heben könne. Dies giebt dann die Arbeit pr. Minute: 

— 15.22.3 — 990 $ußpfund, 
und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit von fehs Stunden das tägliche 
Arbeitsquantum eines Mannes nur 

6.60. 990 — 356400 Fußpfund. 

Um das Waſſer durch einen Arbeiter allein höher zu heben, verficeht man 
am einfachften den Eimer mit einem 6 bis 7 Fuß langen Stiel, welcher 
dann als Hebel wirft. Hierbei muß man natürlich -Eleinere Eimer an 
menden, oder wenigſtens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiftung 
beim Wafferfchöpfen mit Hülfe der geftielten Eimer ift nicht anfehnlic 
größer als die mittels der einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben ift 
befonder8 dann zweckmaͤßig, wenn der Arbeiter nicht unter, fondern über 
der Oberfläche des Waſſers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, meil 
fi hier der Arbeiter mit dem einfachen Eimer zu fehr büden und folglich 
einen Theil feines Körpers mitheben müßte. 

Wenn es darauf ankommt, das Waſſer auf größere Höhen von 12 big 
20 Fuß, 3. B. aus Bruns 
nen emporzubeben, fo hängt 
man den Eimer an ei: 
nen fogenannten Schwen⸗ 
gel oder Hebel AUG mit 
Gegengewicht, wie Fig. 647 
vor Augen führe. Wenn 
man durch das Gegen: 
gewicht G den Schmengel 
bei der halben Füllung des 
Eimers äquilibrirt, fo er: 
fordert das SHerausziehen 
des gänzlich gefüllten Ei: 
mers diefelbe Kraft, wie 
das Niederziehen des leeren 
Kübels. Die Sehne AB 
des von dem Aufhänge- 
punfte A des Eimer E 


Fig. 647. = 
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befchriebenen Bogens muß mindeftens der Brunnentiefe gleich fein, damit 
der Eimer hinreichend tief in das Waſſer W eintauchen Eönne; auch muß 
die Meite des Brunnens um die Weite des Eimers größer fein als die 
Bogenhöhe FH, damit fi) der Eimer nicht an die Seitenmauer des 
Brunnens anlege. 

Um mittels Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Tiefen zu zie— 
ben, bedient man ſich entweder einer einfachen Leitrolle oder einer Rad: 
welle, 3. B. eines gewöhnlichen Haspels oder Göpels, indem man an 
jedes Ende des um die Rolle oder Welle liegenden Seiles einen folchen 
Eimer oder Zober hängt. Da dann das eine Gefäß niederfinkt, während 
das andere gehoben wird, fo ift die erforderliche Zugkraft nur gleich dem 
Gewichte des Waffers in dem auffteigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt auch das MWafferfördern in Tonnen mittels Gö- 
pel (f. & 238) vor. Diefe Tonnen erhalten am beften ein Ventil im Bo: 
den, welches fich beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nad) innen öff: 
net, wobei fich diefelben mit Waffer anfüllen, ohne fich umzulegen. Das 
Entleeren der gefüllten Tonne erfolgt entweder auf die befannte Weiſe 
(f. $. 242) duch Stürzen der Tonne oder durch Aufzieben des Ventils. 
Ein unter die Ausflußmündung gebrachtes Gerinne leitet dann das Waffer 
von der Schahtmündung weg meiter ab. 


$. 326. Das Waffer laßt ſich auch mie jeder andere ſchwere Körper 
durch Werfen oder Schleudern fortfchaffen und auf eine mäßige Höhe 
heben. Das einfachfte Hälfsmittel hierzu befteht in der Anwendung einer 
Schaufel (franz. pelle; engl. shovel). Man unterfcheidet die Wurf: 
fhaufel und die Shwungfhaufel von einander. Die erftere ift ein 
großer Löffel aus Buchen: oder Ahornholz mit einem Stiel von 3 bis 5 
Fuß Länge, und wird ſtets von dem Arbeiter mit freier Hand bemegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, wenn es darauf ankommt, das MWaf: 
fer vollftändig aus einem Raume, 3. B. aus einem Boote, zu entfernen. 
Die Shwungfhaufel AB, Fig. 648, ift aus Brettchen oder Blech 
Fig. 648. zufammengefegt, bat einen langen Stiel 

BC von 8 bis 12 Fuß, und wird mit: 
F tele eines Seiles D an einem Bod 
aufgehangen. Die Länge der eigent- 
lichen Schaufel ift 1'/, bis 2 Fuß, die 
Breite 1 Fuß und die Tiefe 3/, Fuß. 
Indem der Arbeiter diefe Schaufel mit— 
tels ihres Stieles vor fich binftögt, 
fhöpft er circa 1/, Cubikfuß Waffer 
ein und wirft dabei daſſelbe etwa 

50* 





Waferfchan- 
fein. 
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Wafferfchau. 3 Kuß hoch und 6 Fuß weit fort. Sehr gewoͤhnlich ftellt man bier dem 


c 


erfteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, welche die Schau: 


fel mitteld Seilen bei jedem Schwunge nad) fidy ziehen. Die Leiſtung 
eines Arbeiters mittels einer Wurffchaufel ift nicht anfehnlicd größer als 
die beim Schöpfen mittels eines Eimers. Drei Arbeiter geben in der 
Minute der Schwungfchaufel 28 Stöße, wobei fie jedes Mat 3/, Cubik— 
fuß = 50 Pfund Waſſer circa 31% Fuß body werfen. Hiernach ift die 
Arbeit derfelben pr. Minute = 50.28. 7% — 4900 Fußpfund, alfo 
ihre tägliche Keiftung, bei fehs Stunden wirklicher Arbeitszeit: 
4900 . 60 . 6 — 1,764000 Fußpfund, 
fo daß auf einen Arbeiter allein diefelbe — 588000 Fußpfund angenom:> 


men werden kann. 


Das Wafferwerfen laßt fih auch duch Mafchinen bewirken, und zwar 
1) durch die Wafferwippe, und 


2) durch Wurfräder. 


Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 649, 
in Verbindung gefegte Schwungfchaufel CD, welche ſich in einem Kropf: 


Fig. 649. 





gerinne EFF bewegt. 
Fig. 650. 





Diefe Mafchine wird von vier big ſechs Arbeitern 


wie eine gewöhnliche Zugramme mit: 
tels Zugleinen Z in eine ſchwingende 
Bewegung gefeßt, wobei fie in der Mi- 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 70 
bis 85 Cubikfuß Waſſer 4 Fuß hoch em: 
porfchleubdert. Damit die Schaufel D mit 
Leichtigkeit in das Unterwaſſer zuruͤck— 
gehe, läßt man diefelbe aus fich nach oben 
öffnenden Klappen K7, Ar, Kz, Fig. 650, 
von 11, Fuß Länge und je 8 Zoll Breite 
beftehen, und umgiebt diefelben mit 
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einem eifernen Rahmen, welcher an dem Ende eines Armes CD befeftigt 
ift und als Arenlager der Klappen dient. 


$. 327. Die Wurfräder (franz. roues ä palettes; engl. fash-wheels) 
find der Form nach gewöhnliche Schaufelräder im Kropfgerinne (f. IL, 
$. 136); fie werden aber in entgegengefegter Nichtung umgedreht, fo daß 
ihre Shaufeln im Kropfe emporfteigen, und hierbei Waffer mit ſich em: 
porführen. Damit bei diefem Emporführen durch den Spielraum zwifchen 
den Nadfchaufeln und dem Kropfe verhältnigmäßig fo wenig wie moͤglich 
Waſſer zurüdfließe, muß man diefen Nädern eine große Umdrehungs: 
gefhmindigkeit geben, fo daß fie das Waffer mehr emporfchleudern als 
emporheben. Befteht die Umtriebsmafchine in einem Wafferrade, fo giebt 
man deshalb demfelben eine befondere Welle, und trägt erft mittels eines 
größeren Zreibs und eines Eleineren Getriebrades die Umdrehungsbewegung 
diefes Nades auf das MWurfrad über. 

In Holland benugt man die Wurfräder fehr gewöhnlich zum Entwäf: 
fern von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche 
MWindräder in Umdrehung fegen. Die Seitenanficht eines folhen Wurf: 
vades zeigt Fig. 651. Diefes Rad ift 16 Fuß hoch, und hat 28 Schaus 


Fig. 651. 





fein von 1 big 11, Fuß Länge und Y, bis %/, Fuß Breite; die legteren 
haben fowohl am Boden ald aud an den Seiten des Kropfes einen 
Spielraum von 1 Zoll, und heben das Waſſer 3 bis 4 Fuß hoch. Die 
vier Arme A, B, C, D des Rades umfaffen die vierfeitige Welle E und 
bilden mit ihren Außeren Enden zugleich vier Schaufeln; fie find nicht 
allein in einander verzapft, fondern auch noch durch doppelte Riegel und 


Wurfräpder. 


MWurfräder. 
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doppelte Reifen mit einander verbunden, welche zur Befeſtigung der übri- 
gen Schaufeln dienen. Auf der Welle diefes Rades figt ein größeres und 
auf dem Königsbaum der Windmühle (f. II. $. 249) ein Eleineres coni= 
fches Rad, welches in das erftere eingreift und bewirkt, daß das Wurfrad 
nur halb fo viel Umdrehungen macht als das MWindrad. Der Canal 7, 
in welchem das gehobene Waffer fortgeleitet wird, ift mit einem Thore G 
verfehen, welches durch das gegen daffelbe gefchleuderte Maffer offen ge: 
halten wird, fidy aber von felbft verfchließt, wenn der Wind die Mafchine 
gar nicht oder nur fehr langfam umdreht. 

Ein anderes Wurfrad, welches Waffer aus der Seine in das den Ha: 
fen zu St. Duen bei Paris bildende Baffin hebt, ift in Fig. 652 in 
Fig. 652, 





iR a ae 
EN ENT IRRUNNN ANTN J DR 
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Yızs der natürlichen Größe abgebildet. Daffelbe wird durch eine Dampf: 
mafchine von 40 Pferdekräften in Bewegung gefest und hebt pr. Secunde 
circa 1 Cubikmeter Maffer in einem fteinernen Kropfe 4 Meter hoch. 
Zu diefem Zwecke ift auf die Schwungradwelle diefer Mafchine ein Fleines 
Treibrad C aufs und an den Radreifen BB ein großes innen verzahntes 
Getriebrad angefegt, im welches das erftere eingreift und wodurch bes 
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wirkt wird, daß das Wurfrad AAA in der Minute drei Mal umläuft, 
während die Dampfmafchine 18 Spiele macht. Eine Ereisrunde Schuͤtze, 
welche das Rad auf der Seite des Unterwaffers umgiebt, und mittels eines 
gezahnten Bogens u. f. w. gehoben und gefenft werden kann, dient dazu, 
die Größe der zu bebenden MWaffermenge dem Beduͤrfniß entfprechend zu 
reguliren. 


$. 328. Die Schöpfräder (franz. roues elevatoires A godets; engl. 
wheels to draw-up water) find von den Wurfrädern dadurch verfchieden, 
daß fie das Waffer in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder hingegen daf: 
felbe mittels einfacher Schaufeln emporheben. Man hat: 
1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfräder mit feften Eimern, 
3) Schöpfräder mit Zellen, und 
4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 
Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches fhon Beli— 
dor befchreibt, ift in Fig. 653 abgebildet. Die Eimer, wie z. B. E, Ei, 
Fig. 653. hängen hier an runden Nü: 
geln, wie z. B. A, welche 
entweder in der Stirnfläche 
eines oder zwifchen den 
Stirnflächen zweier Rad⸗ 
Eranze feftfisen. Auf der 
Melle C diefes Rades ift 
in der Megel noch ein 
zweites Mafferrad ange: 
bracht, wodurd die Um: 
drehung des Ganzen be: 
wirkt wird. Während dies 
fer Umdrehung tauchen 
immer einige Eimer des 
Schöpfrades in das Unter: 
waffer 7 R, und nehmen 
einen Theil deffelben in fi auf. Diefe mit Waſſer angefüllten Eimer 
fteigen hierauf auf der einen Seite des Rades empor, und entleeren ſich 
oben in einen Trog 7, indem fie mittels eines an ihrer Seite angebrachten 
Bügels oder Daumens B an den Rand diefes Troges anftreifen. 
Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 
In Fig. 654 (a. f. ©.) ift das fogenannte hinefifhe Schöpfrad 

















Wurfräder. 


Schöpfräder. 


abgebildet. Es wird hier das Waſſer in Eimern oder Buͤchſen E, FE (in 


China beftehen diefelben aus Bambusrohr) emporgehoben, welche fehräg 
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Shörfeiner. auf den Madfranz befeftigt find. 





in Europa nicht felten angewendet. 


Grites Kapitel. 
Die Bewegung diefes Rades erfolgt 


durch die Strömung des 
Waſſers FR, indem 
daffelbe auf die Schau: 
feln A, A, A fchlägt, 
welche, wie bei einem 
gewöhnlichen Strebe: 
tade, mittels Stielen an 
den Aufßeren Umfang 
des Radkranzes ange: 
fest find. Das oben 
ausgegoffene Waffer 
wird ebenfalls in einem 
Troge aufgefangen, wo— 


— bei natuͤrlich ein Theil 
- ber Steighöhe wieder 


verloren geht. Diefe 
Näder werden jest aud) 


In Tyrol haben diefelben noch die 


befondere Eigenthümlichkeit, daß fie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
ruhen, wodurch fie, dem jedesmaligen MWafferftande entfprechend, höher oder 


tiefer geftellt werden koͤnnen. 


Das fogenannte fraͤnkiſche Schöpfrad, wie es an der Rednitz bei 


Erlangen angewendet wird, zeigt Fig. 655. 


Es ift dies ein im freien 


Strome hangendes Streberad ACB, an beffen Kränzen Fegelförmige Eimer 


Fig. 655. 


— — — 





oder Kübel E. E.. fe 
befeftigt find, daß ihre 
Aren den Sehnen der 
von ihnen bededten 
Ringſtuͤcke parallel lau: 
fen. Bei der Umdre— 
hung diefes Rades fü: 
len fi) dieſe Eimer, 
indem fie in das Waſ— 
fer ZR tauchen, zum 
großen Theil mit MWaf: 
fer an, welches fie in 
das Gerinne 7 nahe 
unter dem Nadfcheitel 
A wieder ausgiefen. 
Damitdurc diefes Rad 
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fo viel wie möglich Waffer gehoben werde, ftellt man daffelbe fo tief in asinfräre. 


Fig. 656. das legtere, daß die Neigung der Are des aus dem 
Ey Waſſer HR (Fig. 655) heraustretenden Eimers F 

EN fo groß ift als die Neigung der Are des zum Aus: 
guß gelangenden Eimers E;. 

Noch hat man Schöpfräder, durch welche das Waf: 
fer in aus Brettern zufammengefesten Käften gehoben 
wird, und zwar entweder mit fchrägen Aren, tie 
Sig. 654, oder mit der Arenftellung wie Fig. 655. 
Diefe Käften find dann aud) in der Negel von allen 
Seiten umfchloffen und haben nur eine Seitenöffnung 
zum Einfchöpfen und Ausgiefen des Maffers, wie 
Fig. 656 vor Augen führt, wo, Fig. 655 entfpre= 
— chend, E einen einſchoͤpfenden, FE) einen ſteigenden 
— ————— und E, einen ausgießenden Schoͤpfkaſten bezeichnet. 

$. 329. Die (aus 11., $. 109 u. f. w.) befannten Zellenräder koͤn— 
nen ebenfalls als Schöpfräder dienen, wenn fie in umgekehrter Nichtung 
in Umdrehung geſetzt werden. Ein derartiges Schöpfrad, welches von 
Laurenz und Thomas zur Beriefelung für Wiefen bei Soiffons (Siehe 
Bulletin de la societe d’encouragement 1848; auch die Zeitfchrift »der 
Ingenieur«, Bd. 2) ausgeführt worden ift, wird durch die Figuren 657 





Fig. 657. 
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Schnecken · 
rãder. 
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3eiten- und UNd 658 in Yen der natürlichen Größe vor Augen geführt. Wahrend 


chnecken · 
räder, 


Fig- 658. diefes Nad umläuft, füllen 
——— ſich die in das Waſſer 44 
5 iE - N (ig. 657 a. v. ©) ein- 

tauchenden Zellen deffelben 


= — von außen mit Waffer an, 
5 und find Ddiefelben auf 
eine gewiſſe Höhe geſtie— 
gen, fo gießen ſie das mit 
genommene Waffer durch 
in dem Boden des Rades 
angebrachte Deffnungen in 
die Gerinne BD und CH, 
welche das Rad gabelför: 
mig umgeben. Die drei 
Armfufteme FF und die 
zwifchen denfelben liegen= 
den Weifen, wodurch der 
NRadeanal mit der Welle 
des Rades in eine feite 
Verbindung gebracht wird, 
find nahe an einander ge= 
ruͤckt, damit fie ſich, ohne an 
die Gerinnkoͤpfe BB und 
CC, Fig. 658, anzuftoßen, umdrehen können. Ein tiefer hängendes Kropfs 
rad fegt durch feine Melle G und mittels des Zahnradvorgeleges HK das 
Scöpfrad in Umdrehung. 

Figur 659 zeigt den vertikalen Längendurchfchnitt eines zu Nanftedt im 
Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in Y4, der natürlichen Größe. Die 
linke Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf bekannte Weife einge 
richtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BBB das unmittelbar an das 
erftere anftoßende Schöpfrad. Diefes ift am Äußeren Umfang ganz ver: 
fchloffen, und durch einfache fchiefftehende Schaufeln in Bellen zertheilt. 
Das zu hebende Waffer wird dem Rade durch einen Seitencanal zugeführt, 
und fließt bei X von innen in die Nabdzellen, fowie bei F aus benfelben 
wieder heraus, nachdem diefelben von F bis F emporgeftiegen find. 

Das Zrommelrad oder Tympanum nah Vitruv beftand in einer 
hohlen Trommel A B, Fig.660, mit einer hohlen Welle C und war durd) 
radiale Scheidewände in fectorförmige Räume getheilt. Jeder dieſer 
Räume hatte eine Mündung a am äußeren Umfang zum Einnehmen des 
Maffers, und ftand auch durch eine Seitenmündung 5 in der hohlen 


DD—— 








Bon den Mafhinen zum Heben tes Waflers auf Fleinere Höhen. 795 


Melle mit dem Inneren der legteren in Verbindung. Wenn nun das zum 3elen- und 
Fig. 659. räder. 
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Theil ins Waffer getauchte Mad in Umdrehung gefest wurde, fo nahm 

Fig. 660. jede Abtheilung deffelben bis ing 
Niveau der Radaxe eine Eleine 
Quantität MWaffer mit empor und 
goß daffelbe in die hohle Welle, aus 
welcher e8 wieder durch andere Sei: 
tenöffnungen in einen Ausgußkaſten 
geleitet wurde. 

Die Schnedenräder find im 
Principe von dem Xrommelrade 
ee nicht verfchieden; audy hier wird das 

— — Waſſer durch Muͤndungen am aͤu— 
feren Radumfange eingenommen 
und der hohlen Welle des Nades zugeführt, nur find hier die radialen 
Scheidemände durch Spiralgänge erfegt. Bei dem Rade von de Lafaye 
find es fpiralförmig gerwundene Röhren, welche das Waſſer von dem du: 
Beren Umfange nach dem Inneren der Welle führen, wogegen das Rad von 
Perronet mit fpiralförmigen Scheidemänden ausgerüftet und an den 
Seiten mit ebenen Wänden bekleidet ift. 
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sten uud Das in den Figuren 661 und 662 im !/z; der natürlichen Größe ab: 


4 


wer gebildete Schnedenrad ACB von Cave ift ganz aus Eifen hergeftellt, 
und zwar die Welle CC und die beiden Armgeviere D,D aus Gußeifen, 
Fig. 661. 





die nach der Kreisevolvente gekruͤmmten Spiralgänge, fowie die ebenen 
Seitenwände aus Eifenbled) von 3 Millimeter Stärke. Das Rad wird 
durch die Melle W und mittels der Zahnräder A’ und /, in langfame 
Umdrehung gefeßt, wobei das gehobene Waffer zu beiden Seiten deffelben 
durch die Näume zwifchen den Armen und den diefelben umgebenden trich— 
terförmigen Neifen ausgetragen wird. 

$. 330. Die Berechnung der Leiftung der Schöpfräder ift einfach auf 
folgende Weiſe zu vollziehen. Es fei V das Wafferquantum eines Eimers 
oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße längs des ganzen Radumfan⸗ 
ges, u die Anzahl der Umdrehungen diefes Nades pr. Minute, und A die 
fenfrechte Höhe, auf melde das Maffer durch diefes Nad gehoben wird. 
Dann hat man das gehobene Wafferquantum pr. Secunde: 


— nuV 
Be Sie 
und den nöthigen Arbeitsaufwand: 
nu „, 
5) — — 
3) 0 — Vhy 
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Beide Formeln find natürlich auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn Zellen. unt 

Fig. 662. hier n die Anzahl der Schaufeln und rn 
V das von je einer Schaufel empor- 
gefchleuderte Waffer bezeichnet. 


Wegen der Nebenhinderniffe muf 
man natürlich ſowohl bei den Wurf: 
als auch bei den Schöpfrädern di 
gefundene Arbeit Z noch um ein 
Namhaftes vergrößern. 


Da das duch ein Schöpfrad ge: 
hobene Waffer bei feinem Ausguffe 
die Gefchmwindigkeit v mit dem Nabe 
gemeinfchaftlih hat, fo nimmt die 
Traͤgheit deffelben Überdies noch die 


1,2 
“ Arbeit * Oy in Anſpruch, und 


damit das Waſſer ungehindert aus— 
gegoſſen werden koͤnne, muß es auch 
mnoch auf eine Höhe Ah, über das 
 Niveru des Oberwaſſers gehoben 
N werden, fo daß hiernach noch die 
” Arbeit Qh,Y verrichtet werden muß. 
Mit Berüdfihtigung diefer beiden Arbeitsverlufte ift folglich die ganze auf 
die Umdrehung eines Schöpfrades zu verwendende mechanifche Arbeit: 


»L=(h+h+ 37) 097 = (h+M+ a) rt 





Um nad) diefer Kormel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schöpfrades 
berechnen zu fünnen, ift nöthig, daß man vorher eine Beſtimmung des 
MWaffervolumens in einem Eimer oder Schöpfaefähe vornehme. Bei einem 
Schöpfrade mit fegelfürmigen Eimern, Fig. 663 (a. folgd. ©.), ift diefes 
Maffervolumen die Differenz zwifchen einem Kegel FG S mit Ereisförmiger 
Bafis FG und einem Kegel ALS mit elliptifcher Baſis. Iſt s die Höhe 
SM und « ber halbe Gonvergenzwintel FSM—= (GSM des einen Kegels, 
fo hat man deffen Volumen: 


V, = !%as? (lang.a)?, 
und fchneidet die Bafis AL des zweiten Kegels die Are SM deffelben un: 


ter dem Mintel SNK — ß im Abftande SN — s, von ber Spige $, 
fo hat man die große Are diefer Baſis: 
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— — r — $ sin, [04 Si sin, [74 
u HEN FNEngtat ne) 


ar — ssin.2a sın.ß 
— sin.(ß + a) sin. (ß — e) ' 
dagegen die Eleine Are derfelben: 
2b — 2sılang.e, 
und da noch die Höhe diefes Kegels SR — sı sin.ß ift, das Volumen 


deffelben: 

v, = zab . am 
— — 33 (sin. «)? (sin. B)? — ns? 
— 1 sin. (ß — c) sin. (ß _ eo) (cotg. a)? — (cotg. ß)? 


Fia. 663. Hiernach beftimmt ſich 

F das Waſſervolumen ei: 
nes Eimers: 

V — V — V.. 

Bei dem Schnecken⸗ 
rade, oder dem Schöpf: 
rade mit Spiralmän: 
den ift der vertikale 
Längenfchnitt des Waf: 
fer£örpers in einer Ab⸗ 
theilung ein Segment, 
und es läßt fich daher 
annähernd das Volu⸗ 
men beffelben: 

V= ®;abl 


- fegen, wenn u, 5b und 
I die Höhe, Breite und Ränge diefes LBafferfärpers bezeichnen. 


Beifpiel. Ein Schöpfrad habe 12 conifche Gimer von folgenden Dimen— 
fionen: Halbmeffer der unteren Grundflähe: r = 6 Zoll, Halbmeffer der oberen 
Grundfläche: m, — 3 Zoll, Höhe des Gefäßes: a — 21 Zoll, und es fei die 
Neigung der Are viefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwafler: 6 — 25 
Grad. Wie viel liefert viefes Schöpfrad Wafler pr. Minute, und wie viel er: 
fordert daflelbe zu feiner Bewegung mechanifche Arbeit, wenn die Anzahl der 
Umprehungen diefes Nades pr. Minute « — 5 ift und die Höhe, auf welche es 
das Waſſer hebt, 11 Fuß beträgt? 

Es ift für den Convergenzwinkel 2u des Gefäßes: 








tang.a = —— = — - Y, 


ferner die Höhe des ganzen Kegels (Fig. 663): 
MS=s=rot.ae=6.7= 42 3oll, 
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und bie Arenlänge NS des fchiefen Grgänzungsfegele: 
8 — r, (cotg.a + cotg.$) = 3 . 9,1445 — 27,4335 Zoll, 
folglich hat man das Volumen des ganzen Kegels: 


y, = Yarls = — .62. 42 = 1512 - 
Das des Ergänzungsfegels ift: 
3,8 


TE 


3 


= 1 = — 465- — 

3  cotg. a? — cotg.? 3 72— (2,1445)? 3 ' 
daher folgt das Mafferquantum in einem Gimer; 
v-N — n= (12 — 465) — — 1096 Cubikzoll — 0,6345 Cubikfuß 


— 41,88 Pfund. 
Das gehobene Waflerquantum pr. Minute iſt: 
600 =nuV = 12.5V7 = 60V = 38,07 Gubikfuß, 
und die erforderliche Arbeit pr. Secunde: 


— Vr.11= 418.11 = 461 Bußpfund, 
oder mit Berüdjihtigung der Zapfenreibung circa eine Pfervefraft. 


$. 331. Anftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes Rad zu befeſti— 
gen, verbindet man diefelben auch wohl mit einer Kette ohne Ende 
(f. $. 29 und $. 36). Wird diefe Kette mit dem unteren Ende in das 
MWaffer eingetaucht, und durd Umdrehung des oberen Rades, um welches 
diefelbe gelegt ift, in Bewegung gefest, fo fchöpfen die an ihr figenden 
Eimer MWaffer, führen daffelbe mit ſich empor und gießen es am oberen 
Ende der Mafchine in ein untergefegtes Gefäß aus. Man kann auch ſtatt 
der Eimer oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder Scheiben u. f. mw. 
anmenden, welche man in einem Lutten oder einer Röhre emporfteigen 
läßt. Diefe Mafchinen heißen im Allgemeinen Paternofterwerke 
(franz. chapelets; engl. chain-pumps), und zwar insbefondere Eimer— 
oder Kaftenkünfte, wenn das Maffer in Eimern oder Käften, Schaus 
feln= oder Scheibenfünfte, wenn es duch Schaufeln oder Scheiben, 
und Püfhelfünfte, wenn e8 durch ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen 
emporgehoben wird. 

Die einfachfte Eimerkunſt oder fogenannte Noria ift fchon aus IL, 
$. 244 befannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmafchine dargeftellt, 
indem man annahm, daß diefe Mafhine ABD, Fig. 664 (a. f. Seite), 
durch oben zufließende und auf der einen Seite in den Eimern niederfin= 
Eende Waffer in Umdrehung gefegt wird; wenn man aber dem oberen Rade 
durch eine andere Kraft die entgegengefegte Umdrehung giebt und die 
Mafchine fo tief ins Waſſer taucht, daß fich die unter dem unteren Rade 
weglaufenden Eimer D mit Waſſer füllen Eönnen, fo wird das letztere 
bei dem Auffteigen der Eimer auf der einen Seite mitgenommen und ges 
langt oben zum Ausguffe, indem die Eimer über dem oberen Rade C 


Bellen- und 
Echneden- 
räder. 


Baternofter- 
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Baternofer meglaufen. Obgleich diefe Art der Wafferhebung fehr vollkommen zu fein 
fheint, fo hat man doch auch bei ihrer An— 
wendung mit mehreren Uebelftanden zu kaͤm— 
pfen. So fest 3. B. die Luft in den Gefä- 
Ben, zumal wenn diefelben fenfrecht herab ins 
Waſſer eintauchen, dem Eintritt des MWaffers 
in diefelben leicht Hinderniffe entgegen, und 
es ift auch das Entleeren der Gefäße nicht 
leicht ohne Zurüdfallen von einer anfehnlichen 
Menge Waffer zu bewirken. Hierzu kommt 
noch, daß das MWaffer zum Theil auf eine 
beträchtlih größere Höhe gehoben werden 
muß, als e8 aufgefangen wird. Auch fordert 
das ungeftörte Einfchöpfen und Ausgießen des 
Maffers, fowie das regelrechte Auflegen der 
Kettenglieder auf die Näder oder Trommeln, 
daß diefe Mafchine nur langfam umgehe. 
Big. 665. 





Die Art und Weiſe wie eine Noria durch ein umlaufendes Rad mit 
Triebftöden in Bewegung gefegt und wie das Waffer aus den Gefäßen 
ausgegoffen und aufgefangen wird, ift aus Fig. 665, I. und II. zu erfes 
ben, wo AB das um die Are C umlaufende Rad, D, D die aus der 
Stirnfläche deffelben hervorftehenden Zriebftöde, E, E die Eaftenförmigen 
Gefäße und FF den Trog zum Auffangen des Waffers, ſowie G das Ge: 
inne zum Ableiten deffelben vorftellen. 


Um das Waffer bei feinem Ausgießen aufzufangen, ftellt man auch wohl 
durch zwiſchen je zwei Triebftöde oder Radarme eingefegte und mit dem 
Rade feft verbundene Bleche Gerinne hat, welche das MWaffer feitwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer folhen Schöpfmafchine führt 
Sig. 666 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, melde 
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die Gefähe A, B u. f. mw. zwiſchen fich faffen, und fich mittels ihrer Bol: Baternoper- 
Fig. 666. 





III 





zen auf die Enden der Radarme D, E, F.. 
ftügen. Die Räume K, Lu. f. w. wi. 
ſchen den beiden Raͤdern der oberen Welle 
und zwiſchen je zwei Armen eines und 
deſſelben Rades ſind durch Blechwaͤnde 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und 
zur Weiterfuͤhrung des ausgegoſſenen 
Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frank— 
reich haͤufig angewendet und zuerſt von 
Gateau conſtruirt worden iſt, zeigt Fig. 
667. Dieſelbe beſteht aus Blecheimern 
wie Au. ſ. w. von 1 Fuß Höhe, 6 Zoll 
Breite und 9 Zoll Länge, welche 
oben neben dem fchrägen Boden eine 
größere Seitenöffnung a zum Ein— 
fhöpfen und Ausgießen des Waffers, 
und unten ein Eleines durch ein 
Klappventil bebedtes Loh 5b zum 
Ein- und Abführen der Luft ent: 
halten. Beim Auffteigen der Ges 
fäße find natürlich die Ventile ges 
fchloffen, und menn die Gefäße 
oben über das Rad meglaufen, fo 
öffnen fich die Ventile durch ihr eiges 
nes Gewicht, und laffen die zum 
Abfließen des Waſſers nöthige Luft 
in die Gefäße. Wenn die Gefäße 
in das Unterwaffer 7/ AR tauchen, fo 
firömt die durch das eindringende 
Waſſer verdrängte Luft durch die 
Ventilöffnungen mieder ab. Um 
das gehobene Waſſer mittels des 
Troges gut auffangen zu Eönnen, ift 
unterhalb des oberen Rades B ein 
zweites Rad D, welches die nieders 
gehende Kette fo weit zuruͤckdraͤngt, 
daß die Ninne nahe unter das aus- 
gießende Gefäß gerückt werden kann, 
angebracht. 

öl 
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PR NER Anmerfung. Die Eimerkette wird auch zum Heben von Körnern und 
werte. lockeren oder halbflüffigen Maffen verwendet (f. $. 217). In den Getreide— 
mühlen dient fie unter dem Namen Elevator zum Nufjiehen von Getreide— 
förnern und Mehl. Die Eimer oder Becher find hier Heine Blechgefäße mit 
viertelfreisförmigen Seitenflähen und von je 25 bis 75 Cubikzoll Inhalt, und 
werden auf einen 4 bis 6 Zoll breiten Riemen ohne Ende aufgenietet, der um zwei 
Trommeln von eirca 1 bis 1%/, Fuß Durchmefjer läuft. Diefe Trommeln ma: 
hen pr. Minute 25 bis 30 Umdrehungen, und ertheilen folglich dem Niemen 
eine Gefchwindigfeit von 14/, bis 21, Fuß. Nehmen wir diefe Gefhwindigfeit 
2 Fuß an, ferner die Entfernung zwifchen je zwei &imern 11/, Fuß, und ven 
Inhalt eines Eimers 30 Eubifzoll, fo folgt das gehobene Mahlgutquantum pr. 
Secunde: 
—30,.2:% — 40 Cubikzoll, 
alfo ſtündlich: 
144000 


— 3600 . 40 = 144000 Gubifzoll — — > 47 Scheffel. 


Beide, nämlich fowohl der auffteigende als auch der niederfteigende Riemen, 
find fammt ihren Gimern von wenig geneigten Rutten fo wie die beiden Trommeln 
von hölzernen Käften umgeben. Der vertifale Durchfchnitt des unteren Kaſtens 
AA fammt der darin eingefchloffenen Niemenfcheibe B und den unteren Enden 

Fig. 668. CC der Lutten mit den darin laufenden Riemen 
DD fammt Behern EE ift in Fig. 668 ab- 
gebildet. 

Die Baggermafhinen (franz. machines 
à curer; engl. dredging machines) find ge— 
wöhnliche Gimerfetten, weldhe von einem Fahr- 
zeuge aus mittels einer Dampfmafchine in Be: 
wegung gefegt werben, und dazu dienen, bie 
Slußbetten und Wafferbaffins durch Wegnahme 
von Sand und Schlamm zu reinigen und aus 
Zutiefen (auszubaggern). 

Die Käften oder Körbe beftehen aus ftarfem 
Eifenbleh, und erhalten einen durchlöcherten Bo— 
den zum Ablaſſen des Waſſers. Sie find an 
zwei durch Querbolzen mit einander verbundene 
Lafchenfetten befeitigt, welche oben und unten über 
eine vierfantige Trommel laufen. Die Melle der 
oberen Tremmel wird mittels Vorgelege durch eine Dampfmaschine fo in Um: 
drehung gefegt, daß fie pr. Minute 3 bis 10 Umdrehungen macht. Der Inhalt 
eines Korbes ift 1%, bis 3 Gubiffuß, und die Anzahl der Körbe zwifchen einer 
Doppelfeite 25 bis 30. An der Umtriebswelle ift noch ein vorzüglich aus zwei 
mit Gifen befchlagenen Balken beftehender Rahmen oder fogenannter Schlitten 
aufgehangen, welcher ſowohl die Kaftenfette als auch die untere Trommel zu bei— 
den Seiten umgiebt, und mittels eiferner Rollen die aufiteigende Kette mit den 
gefüllten Käften unterftügt. Um diefen Bagger je nad der Tiefe des Wafferbettes 
höher oder tiefer zu legen, ift das untere Ende deſſelben an Ketten aufgehangen, 
welche fih um eine Trommel im Schiffsraume wickeln laffen. Man hat einfache 
und doppelte Baggermafchinen ; die erfteren gehen durch ein mit Seitenwänden 
befleivetes Loch in der Mitte des Schiffes, doppelte Bagger liegen dagegen aus 
Berhalb, und zwar zu beiden Seiten des Schiffes. In Fig. 669 ift das untere 








Bon den Mafchinen zum Heben des Maffers auf Fleinere Höhen. 803 


Ende einer Baggerfette abgebilvet. Es ift A die untere Trommel, B der Schlitz vaternoner— 
ten, C die auffteigende und D vie nievergehende Kette, ferner flellt ZE das ite. 


Fig. 669. 


m ——————— — — 


* — — — 
nn 





auszutiefende Wafferbett und 7 die Kette u. f. w, woran das untere Ende 
des Schlittens u. f. w. aufgehangen ift, vor. Ausführlicheres hierüber f. die 
Beitfchrift »Der Ingenieurs, Bd. IL, und Publication industrielle par Ar- 
mengaud, Br. VII. 


$. 332. Die Schaufelmwerfe werden, da fie transportabel find, grauer. 
und auch bei unreinem Hubwaſſer nod gut arbeiten, nicht felten anges 
wendet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Ziefen von 5 bis 10 Fuß 
emporzuheben. Sie beftehen in der Hauptfache aus einer doppelten Kette 
ohne Ende, mit rectangulären Holzſchaufeln von 1 bis 11/5, Zoll Dide, 
12 bis 16 Zoll Länge und 6 bis 8 Zoll Höhe, welche rechtwinkelig auf 
den Kettengliedern und zwar mitten zwifchen den Gelenken derfelben befe: 
ftigt find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand je 
zweier Schaufeln von einander, ift ebenfalls 6 bis 8 Zoll, und die Ge- 
triebe oder Kettenräder, tiber welche die Doppelfette läuft, haben meift 
ſechs Triebſtoͤcke, zumeilen aber auch acht oder mehr radial gehende Zinfen, 
worauf die Gelenke der Kettenglieder zu liegen kommen. Die emporfteis 
gende Schaufelkette zieht fih durch einen parallelepipedifchen Lutten, die 
fogenannte Steigrinne, und hat darin am oberen Rande und an den 
Seiten der Schaufeln einen Spielraunt von !/, bis 1/, Zoll; die nieder: 
gehende Schaufelkette ftügt fi entweder auf ein bloßes Laufbrett oder 
auf eine oben offene Faufrinne. Die Länge diefer Rinne ift 15 bis 30 
Fuß und ihre Neigung gegen den Horizont 10 bis 30 Grad. Die Be: 
mwegung diefer Mafchine geht von der Welle des oberen Kettenrades aus 
und wird meiftens mittels Kurbeln duch Menfchenhände hervorgebracht. 
Mill man die Mafchine durc Pferde mittels eines Göpels in Bewegung 
feßen, fo verfieht man die ftehende Welle deffelben (f. $. 243) mit einem 
gezahnten Nade, und die Welle des oberen Kettenrades mit einem gezahn— 


21* 
Ji 
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Shaufewere. ten Getriebe, und läßt diefe gezahnten Räder in einander eingreifen. Ganz 
auf ähnliche Weife trifft man auch die Anordnung, wenn das Schaufel 
were entweder durch ein Mafferrad oder dur ein Windrad in Umdre— 
hung gefegt wird. 


Die Einrichtung eines gewöhntihen Schaufelwerkes ift aus Fi: 
gur 670, und zwar zum Theil in der Äußeren Längenanfiht und zum 
Theil im Längendurchfchnitt zu erfehen. Es ift A die auffteigende und 
B die niedergehende Schaufelkette, ſowie C das obere nur mit vier Trieb: 
ſtoͤcken ausgerüftete und mitteld der Kurbel D in Umdrehung zu feßende 
Getriebe. Ferner fieht man in EE die Steig= und in FF die Laufrinne, 
fowie in G bie Ableitungsrinne, und in EF, EF.,..die Zwingen, 
durch welche die beiden erfteren Rinnen mit einander verbunden find. Um 
der Mafchine die der Steighöhe des Waffers entfprechende Neigung geben 
zu können, bringt man noch am unteren Ende derfelben eine zugleich als 
Angewaͤge des unteren Getriebes Z dienende Zwinge 7 K an, und hängt 
diefelbe mittels eines Seiles an einen mit einem Sperrrade verfehenen 
Kreuzhaspel M, und um der ganzen Schaufelkette die nöthige Spannung 
zu geben, läßt man das Angewäge für die Zapfen des oberen Getriebes 
aus einem Schlitten NN beftehen, und verbindet denfelben mittels einer 
Sperrklinke und einer gezahnten Stange mit der fogenannten Scheere S, 
welche den Kopf der Steigrinne EE bildet. 


Bei der Scheibenkunft (f. Fig.671) trägt die Kette fatt der Schaus 
fein Ereisrunde Scheiben oder Kolben, und fteigt diefelbe in einer vertikal 
ftehenden eylindrifchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor, 
Es befteht eine folhe Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben aa, 
einer darlber liegenden Lederfcheibe 55, welche mit einer Mifchung von 
Talg, Delund Theer getränkt wird, einer eifernen Dedplatte cc und einer 
durch das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette 
verbunden wird. Die Scheibenkette liegt an beiden Enden über den ga— 
beiförmigen Armenden der Näder C’ und D, wovon das obere mittels einer 
Kurbel Kin Umdrehung gefest wird, wobei die Kette in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waffer 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in der 
Steigröhre emporführen und oben durdy das Rohr A ausgießen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 5 bis 6 Zoll, macht die Durchmeffer 
der Lederfcheiben, um eine große Neibung zu vermeiden, etiva 1/, Zoll Eleis 
ner, und läßt fie 30 bis 40 Zoll von einander abftehen. Um ohne be: 
deutende Vergrößerung der Reibung der Scheiben an der Röhrenwand das 
Zurüdfallen des Waſſers fo viel ald möglich zu vermeiden, bedient man fich 
ftatt der hölzernen Steigröhren auch ſolcher von Eifen, oder läßt wenigſtens 
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das untere Ende derfelben aus einer eifernen Röhre beftehen, und paßt die 
Lederfcheiben genau in diefelbe ein. 


Seitung der $. 333. Die Leiftung eines Paternofterwerkes läßt ſich mie folgt bes 
mare. rechnen. Iſt V das Volumen des Waffers, melches ein Eimer oder eine 
Schaufel u. f. m. mit ſich empornimmt, ferner n die Anzahl der Zriebs 
ftöcde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebes, auf welche fich die Ge: 
lenfe der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen diefes Getriebes 
pr. Minute, fo hat man das Wafferquantum, welches diefe Mafchine 
pr. Secunde hebt: 
RR; 
= V. 
Wird nun das Waffer auf die fenfrechte Höhe h emporgehoben, fo hat 
man folglich, bei VBernachläffigung aller Nebenhinderniffe, den nöthigen Ar: 
beitsaufwand pr. Secunde: 


= or Vhy. 


Das MWaffervolumen V laͤßt fih in der Negel als ein prismatifcher 
Körper berechnen. Bei der Schaufeldunft hängt diefes Volumen vorzüg: 
Fig. 672. lih von ber Neigung derfelben gegen den 
Be; Horizont ab. Bezeichnet d die Höhe AH, 
Sig. 672, einer Schaufel, ferner 5b die 
Breite derfelben und e den Abftand AB 
je zweier Schaufeln von einander, fo hat 
man bei dem Neigungswintel ACH 
— RHD = « ber Öteigrinne gegen 
den Horizont, das Waffervolumen einer 
Schaufel: 
V—b.(Biered AHDR— Deeied HDR) 
—b(AB.AH— ı, HD.DR 
—b(d.e— !,e,etang.e) =be(d — !/; e tang.e). 
Diefe Kormel gilt jedoch nur fo lange als der Wafferfpiegel Z7 R zwis 
fhen je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt fich aber derfelbe 
einerfeits (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alfo AC Z AB, 
d. i. d.cotg.a L e, fo bildet der Querfchnitt des Wafferkörpers zwifchen 
zwei Schaufeln nicht mehr ein Trapez AZRB, fondern ein Dreied 
AHC von ber Grundlinie AC — d cotg.«, und es ift folglich dann: 


V= 1, d2b cotg.«. 
Bei den Scheibenkünften mit vertifaler Steigröhre ift das Volumen 
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V= Ge, wenn G den Querfchnitt einer Scheibe und e den inneren geltung va 
Abftand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnen. —* 


Das wirklich gehobene Waſſerquantum iſt allerdings noch etwas kleiner; 
es geht hiervon erſtens der Raum V, ab, welchen die Kettenglieder zwi: 
ſchen je zwei Schaufeln oder Scheiben verdraͤngen, und zweitens das 
Waſſerquantum, welches durch den Spielraum zwiſchen einer Schaufel 
oder Scheibe und der Rinne oder Roͤhre zuruͤckfaͤllt. Es iſt dieſer Verluſt 
nur fuͤr eine und zwar nur fuͤr die jedesmalige oberſte Schaufel oder 
Rinne in Rechnung zu bringen, weil das unten abfließende Waſſer, je 
einer Zelle der aufſteigenden Kette durch den Zufluß von oben wieder er: 
fegt wird. 

Bei einer Scheibenkunft berechnet ſich diefer Wafferverluft wie folgt. 
Str der Durchmeſſer einer Scheibe und r, der innere Durchmeffer der 
Röhre, fo hat man zunaͤchſt den Slächeninhalt des Spielraumes : 

F=n In — r?), 
wofür aber auch annähernd 
= 2nrs 
gefegt werden Fann, wenn s — 1 — r, die Breite des Spielraumes be: 
zeichnet. 

Iſt z die veränderliche Höhe des Waffers Über der ausgießenden Scheibe 
und w der dem Querſchnitt A} entfprehende Ausflußcoefficient (0,7), fo 
folgt das Ausgußquantum während des Zeitelementes dt: 

dW=uFV293.dt (f. 1, $. 388). 


Bewegt ſich nun die Kette mit der Gefchwindigkeit e und ift wieder 
der Abftand zwifchen je zwei Scheiben — e, fo hat man: 


z—=—e— ct, daher de —= — cdt, und dt—= — da, 
Hiernach folgt: 
dW=uF V2gz.(— )=-Hv. s’rdz, 


und daher: 
W — V2g- 232% + Con, 


oder, da von e allmälig bis O abnimmt, das ganze zuruͤckfallende Waffe: 
quantum einer Scheibe: 


F Bi 
ww 29. her — 2; erT 


(ſ. »Analytiſche Hülfstehren« I. Art. 13). 
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Reifung Nun ift aber — die Zeit £ während bes Ausguffes einer Schaufel, 


der Bater- 
rogcrnerie folglich laͤßt ſich * 
W— ?/,uFt V2ge, 
und das zuruͤckfallende Wafferguantum pr. Secunde: 


— =Q = !huF V2ge 


fegen. 

Bei einer Schaufelfunft kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel Waffer zurücdfältt, da der Waſſerſpiegel in einer 
Zelle nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und bie leg: 
tere mit ihrem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Öteigrinne hin: 
gleitet. Die veränderliche Druckhoͤhe läßt ſich hier, bei dem Neigungs- 
winkel & der Rinne gegen den Horizont 

z sin.e, 
und die veränderliche Mündungehöbe 
z tang.o 
fegen. Iſt daher s der Ellen zwifchen den Seitenrändern einer 
Schaufel und den Seitenbrettern der Rinne, fo hat man (f. Band I. 
$. 340): 
dW=u.2sztang.« V29z sin.a.dt 


— — 2u — tang.a V 2g sin.a. 2% dz, 
und hiernad): 
W= — 2u — lang. a V 2g sin.@ . 2/), 2% + Con. 


Nehmen wir wieder diefes Integral zwifchen den Grenzen z = e und 
z — 0, fo erhalten wir: 


Ss —, 
W = 2u = lang. « V29 sin.a . ?/, e 


e — 
—— se tang.a V 2ge sin. 


und daher das zurüdfallende Waffer pr. Secunde: 
w w nn 
O, —— = — — !/, use lang. V2ge sin.d. 

Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelwerkes wird vorzüglich noch 
durch die Neibung der Schaufeln auf den VBodenbrettern beider Rinnen 
vergrößert. Iſt A das Gewicht der armirten Schaufelfette (ſammt Schau: 
fein) und bezeichnet ꝙ den Neibungscoefficienten (nad J., $. 161, ift 
p — 1/4), fo hat man, der Theorie der fchiefen Ebene zu Folge, die Mei: 
bung der Schaufelfette — PR. 
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Zu biefer Reibung gefellt ſich noch die Zapfenreibung der beiden Ges"geinung der 


triebe und Reibung der Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriebe und rt 
Abwideln von denfelben. BeidE laſſen fih nad den in Bd. J. $. 177 


entwidelten Formeln berechnen. 


Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe: 
L__ nu Vh 


Dr 
oder, da der Raum 
60 nu Ce. 
— ————— ee 
L VYhy 





c e 


folglich mit Beruͤckſichtigung der Schaufelreibung, vorausgefeßt, daß bie 
Armlaͤnge der Kurbel—=a und der mittlere Halbmeffer des Getriebes — b 
ift, die erforderliche Umdrehungskraft an der Kurbel: 


P=,(+rR)=2 (Mr roR).. 


Anmerfung. Bei einem Schaufelwerfe von gegebener Länge 7 giebt es 
eine gewiſſe Neigung @, wobei die Nugleiftung oder das Product aus dem 
Wafferquantum Q und der Steighöhe A— 7 sin.« ein Marimum it. Setzen 
wir das Mafferquantum pr. Secunde nad dem Obigen: 


= 55 Vv= F be (d — Ine tang. ) = be (d — Me tang. «), 


fo erhalten wir: 
Qh = bel sin.a (d — Ye tang.e). 
Diefer Werth ift mit d Sin. « — I/,e tang.« sin.« ein Marimum. Die 
Diffeventialrechnung beftimmt den entſprechenden Werth für « mittels der Glei— 
hung: 


e sin. « ) 
U — — Ing. a .& — 0 
d cos 5 (t ng.@ cos. + — 


oder: 


tang. «3 + 2 tang. « — — 
Hiernach hat man z. B. für d=e, tang. «ad + 2 tang.« — 2, und die— 


fein entſprechend, « — 370,38. 


Beiſpiel. Bei einer Schaufelkunſt iſt die Breite einer Schaufel, b = 1 
Ruß, die Höhe derfelben, d = Y, Fuß, die Innere Entfernung derfelben von 
einander, e — 25 Ruß, ferner die Neigung der Schaufelfette gegen den Horiz . 
ont, « — 20 Grad, die Steig= oder Hubhöhe des Waflers, AR — 6 Fuß, der 
Epielraum der Schaufeln zwifchen den Seiten und dem Steiggerinne, s — 3% 
Zoll, die Anzahl der Triebftöde oder Arme des oberen Getriebes à — 6, und die 
Anzahl der Umdrehungen veflelben pr. Minute © — 40; es foll die durch diefe 
Maschine zu hebende Maffermenge und der hierzu nöthige Arbeitsaufwand ge 
funden werden. 
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Seitung der un — auf Verluſte iſt das — Waſſerquantum pr. Secunde: 
wel. q zu r7y be (d — he tang.«) — — 1.2, (Y,— Y, tang. 20°) 
— ®% (0,500 — 0,121) = 1,011 Eubiffuß. 
Nehmen wir an, daß das Kettenſtück zwifchen je zwei Schaufeln 10 Eubif: 


TB = 0,006 Eubiffuß Water verdrängt, fo geht hiernach von Q, 





zoll = 

0,006 . er — 0,006 . 4 — 0,024 Gubiffuf 

ab, und bringen wir noch das zurüdfallende Waſſerquantum zu 
Qı = usSe tang.a V2ge sin. « 


= 4.07. 5 %, tang.20° V2 . 31,25 . %, sin. 200 


— 0,0117 tang. 20° V 41,7 sin.20° — 0,017 
in Anfchlag, fo bleibt als wirffih gehobene Wafferımenge: 
Q = 1,011 — 0,024 — 0,017 = 0,97 Eubiffuß. 

Die Gefchwindigfeit ver Schaufelfette it beftimmt durch ce — * 
aber zur Erlangung einer größeren Genauigkeit für e der mittlere Schaufel: 
abitand, oder der innere Schaufelabftand (%/, Buß) plus Schaufeltärfe (1 Zoll), 
alfo im Ganzen 49 + Ya = Yı Buß einzufegen if. Es folgt hiernach: 

e=4.%, =3 Fuf. 

Der nöthige Arbeitsaufwand ift: 


L= Qhy = 101.6 .66 —= 400 $ußpfund, 
alfo die Kraft: 


e, worin 


L 400 


P=-—- = 


z 3 —— 133,3 Pfund. 


Die Länge einer Kette ift reichlich = „= — 18 Fuß, ſetzen wir 


jedoch dieſelbe 24, alfo die Länge beider Ketten zuſammen 48 Fuß, fo erhalten 
wir die Anzahl aller Schaufeln derfelben: 


3:%,— 64; 
wiegt folglich eine Schaufel fammt dem zugehörigen Kettenittüde 4 Pfund, fu 
hat die ganze Scaufelfette das Gewicht R — 4. 64 — 256 Pfund, und es 


ift die entfprechenvne Reibung derfelben auf den Gerinnböden, ogR = Y, . 256 
— 64 Pfund. Hiernach ift nun die Gefammtlaft 133,3 + 64 — 197,3 Pfund; 


und iſt nun das Verhältniß 2 des Getriebehalbmeffers d zur Kurbehöhe a, 
= %,, fo folgt die nöthige Kraft an ver Kurbel: 

P=%, .197,3 = 148 Pfund, 
ferner die Gefhwindigfeit verfelben: 





z.0=3.%=4Buf, 


und folglich die gefammte Arbeit: 
L= 143.4 = 592 Bußpfund. 
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Nehmen wir an, daß zu dieſer Arbeitsverrihtung 8 Mann verwendet werden, geinung ver 
wovon jeder 1000000 Fußpfund täglich verrichtet, fo ift die Zahl der wirflichen — 


Arbeitszeit: 
1000000 . 8 
= 593.600. * 38/ Stunden — 13514 Secunden, 


und felglih das von dieſen 8 Arbeitern täglich gehobene Wafferquantum: 
Qt = 0,97 . 13514 — 12973 Cubikfuß. 


$. 334. Eine ber älteften MWafferhebungsmafchinen ift die Arch ime- yameiise 
diſche Wafferfhnede (franz. vis d’Archimede; engl. Archimedes’ÜTtret. 
screw). Diefelbe befteht der Hauptfache nad) in einer Röhre, welche um 
eine gegen den Horizont geneigte Are AB (Fig. 673) fchraubenförmig ges 


Big. 673. 





wunden ift, und durch eine Kurbel C oder ein anderes Rad um diefe Are 
AB in Umdrehung gefegt werden kann. Wird diefe Schraube fo auf: 
geftellt,, daß ihre Gänge nicht bloß anfteigen, fondern auch zum Theil fals 
len, und daß ihr unteres Ende A bis zu einer gewiffen Ziefe in das Wafs 
fer AR eintaudt, fo nimmt bdiefelbe bei jeder Umdrehung eine gewiffe 
Maffermenge V in fih auf, die bei den folgenden Umdrehungen immer 
höher und höher fteigt, und zulegt am oberen Ende B der Röhre zum 
Ausguß gelangt. Die Waffermenge V hängt von dem Querfchnitte F 
der fchraubenförmig gebogenen Röhre oder fogenannten Schlange, und 
von der Länge I des wafferhaltenden Bogens eines Ganges oder 
Umlaufes derfelben ab, und läßt fich, zumal wenn die Weite diefer Röhre 
in Hinſicht auf den Durchmeffer des Cylinders, um welchen fie fi wine 
det, Elein ift, V = Fl fegen. 


Befteht! die Mafchine nur aus einer Schlange, und macht bdiefelbe 
pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ihr gehobene Wafferguantum 
pr. Secunde: 


Archimedifch 
Wafferfchned 
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e hat aber diefelbe n Windungen oder Schlangen, welche alle um diefelbe 
"Are laufen und in einem und demfelben Querfchnitt aus- und einmün: 
den, fo ift: 
nu nu 
= —V=-— Fl 
Q 60 60 ? 


und das entfprechende theoretifche Arbeitsquantum, bei der ganzen ſenkrech— 
ten Steighöhe des Waffers in der Schnede: 


nu nu 
A—— 2 — * Vhy = Flhy. 


Die Länge 7 des wafferhaltenden Bogens hängt ab von dem Anfteigen 
oder Steigwinfel FEA = a ($ig. 674) der Are der Schlange in 
ia. 674. 





Hinfiht auf den Querfchnitt AP zur Umdrehungsare CD, und von dem 
Neigungswinfel DCH — Pß der legteren Are gegen den Horizont CH 
oder gegen die Oberfläche WX des Unterwaffere. Damit beim Austritt 
der Einmündung M der Schlange MOPQ aus dem Wafferfpiegel WX 
kein Waſſer aus derfelben zuruͤckfließe, ift es nöthig, daß das erfte Schlan— 
genftüf MOEP abwärts geneigt, daß folglich das erfte Element MO 
derfelben horizontal fei und alfo in die Ebene des MWafferfpiegis WN 
falle. Nehmen wir an, daß die Einmündungsftelle M um den Winkel 
BCM — 0° von dem Scheitel B der (in der Figur auf die Bildebene 
umgelegten) Bafis AMSA der Schraube abftehe, und fegen wir das 
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Element MER des Umdrehungsmwinkels, welches dem Schlangenelemente Arsimeriise 
MO entfpricht, @, fo haben wir bei dem Halbmeſſer CA=CB—r ui 
der Schraube, da8 Bogenelement MR= MC.p=rp, und folglid 
die Steighöhe des Elemente MO: 
RO = MR tang.a = ro Lang. e. 

Diefe Steighöhe beftimmt fich aber auch aus der Projection des recht: 
winfeligen Dreiedes M RO in ber vertifalen und durch die Are ÜD der 
Schraube gelegten Bildebene dadurch, daß man 


MR—-MR — MR sin. MRR, = ro sin.ö 
und den Winkel MOR—= DCH —= Bß fest, und zwar: 
RO= MR cotg. MOR—= rg sin. cotg.ß. 
Es ift alfo hiernach: 
ro sin.ö cotg.ß —= rg lang. eo, 


folglich: 
sin. oœ — tang.« tang ß. 
Durch dieſen Winkel Ö ift die erforderliche Tiefe der Eintauchung der 
Schnede unter das Maffer beftimmt. Es ift 
CM=r cos.ö, filgid BM=r (1 — cos.) 
und die fenfrechte Höhe des Scheitels B über dem Wafferfpiegel: 
h=r(1— cos.) cos. ß. 

Das Fallen der Schlange, von der Einmündung M ausgegangen, ers 
ſtreckt ſich übrigens nur bis zu einer gemwiffen Stelle P; über P hinaus 
nah Qu. f. w. hin fängt die Schlange an zu fleigen; es ift folglich die— 
felbe in P wieder horizontal, und alfo aud) für diefe Stelle die Gleichung 

sin.d — lang. tang. 
‚giltig. 

Leicht ift nun zu ermeffen, daß der fpige Winkel BCM — Ö der Ein: 

mündungs= und der ftumpfe Nebenwinkel 
BCS = 180° — BCM = 180° — ACS = 180° — Ö 
der tiefiten Stelle P des erften Schraubenganges entfpricht. 

Diefe beiden Punkte M und P rüden einander immer näher und nd» 
ber, oder das abfallende Bogenftüd MP wird um fo Kleiner, je näher Ö 
und 180° — ö dem Rechtwinkel (90°) fommen, und fallen für d — 90°, 
alfo für 

sin.ö — tang.a tang.ß — 1, 
ganz zufammen. 

Sn diefem Falle ift: 


tang.ß = 





— — o — 
lang.a colang. « — lang. (90 @), 


alſo: 
B = 90° — a oder « + B = 90 Grad, 
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artimeiseund dann läuft die Schlange gleich von der Mündung aus aufwärts, und 


Waſſerſchnecke 


nimmt folglich auch gar kein Waſſer auf. Damit alſo die umlaufende 
Waſſerſchnecke wirklich Waſſer mit ſich empornehme, iſt es 
noͤthig, daß der Steig: oder Windungswinkel der Schraube 
und der Neigungsminfel ihrer Are, der fogenannte Stand: 
winkel derfelben, zufammen noch nicht einen Rechtwinkel 
(90 Grad) betragen. 

$. 335. In dem Punkte O, Fig. 675, wo die Schlangenare M PO 
die Ebene WX des Wafferfpiegels ſchneidet, liegt natürlich das Ende des 


Fig. 675. 





mit Waffer erfüllten oder fogenannten wafferhaltenden Bogens der 
Schlange Segen wir den Drehungswinkel MCT, oder den Gentriminkel 
der Ereisförmigen Projection MST des wafferhaltenden Bogens »%; fo 
haben wir die Länge diefer Projection MST, — rY, und folglich die 
Steighöhe des ganzen wafferhaltenden Bogens: 
TQ = 1% tang.a. 

Die Auflöfung des rechtwinfeligen Dreiedes MOT, in der vertikalen 

Bildebene durch UD giebt auch: 
TQO=MT,.cotg. MOT, = (MC + CT, ceoty. DCH 
—=r [eos.d — cos.(ö + »%)] cotg. ß; 

folglich ift auch: 
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v lang. ⸗ [cos.d — cos.(Ö + %)] colg.ß, ober: 
v tang.a tang.ß + cos.(ö 4 V) = cos.d, d. i.: 
v sın.d = 008.8 — 008.(6 + vV). 

Durch natürlich nur auf dem Wege der Annäherung zu bewirkende 
Auflöfung diefer Gleihung erhält man das nöthige Element Y zur Be: 
ftimmung der Länge des wafferhaltenden Bogens M PQ, es ift naͤmlich: 

! = Bog. MST:: cos. « 


Mährend der Umdrehung der Schraube um ihre Are CD ändert ſich 
weder die Größe noch die Geftalt des wafferhaltenden Bogens; denn es 
ruͤckt derfelbe hierbei allmälig fo empor, daß fich alle, und folglich auch die 
Endpunfte deffelben in den mit der Are CD parallelen Zinien MM,, 


EE,, PP, QQı fortbewegen. Da von der ganzen Länge nn 





eines 


Scraubenganges nur der Theil I mit Waffer erfüllt ift, fo bleibt 


für die Luft noch die Bogenlänge: 
2nr tr Bam — y)r 
005.8 COS. 080 
übrig. 

Mährend einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange 
nur einen Bogen 2MB — 2Ör in ber Luft, es wird daher auch hierbei 
von berfelben nur ein Luftbogen — * eingenommen, und es kann ſich 
foiglich derſelbe, ſowie die Einmündung der Schlange wieder unter das 
Maffer getreten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in derfelben ein: 
gefchloffenen Luft verlängern. Da mit einer folhen Ausdehnung oder 
Dichtigkeitsverminderung der Luft auch eine Verminderung der Preffung 
derfelben verbunden ift, fo wird dadurch der Gleichgewichtszuftand des 
wafferhaltenden Bogens geftört, und in Folge deffen ein Theil Waffer des- 
felben in den verdünnten Luftbogen zuruͤckfließen. Um die dadurch herbei: 
geführten Störungen in dem regelmäßigen Auffteigen des Waſſers zu ver: 
meiden, verfieht man entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erſtreckung 
mit vielen feinen Löchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens /, 
nöthige Luft zugeführt, allerdings aber auch ein Eleiner Theil des Waſſers 
aus dem Bogen | abgeführt wird, oder man giebt der Schlange eine 
Meite, wobei die fämmtlichen Luftbögen einer Schlange mit einander com: 
municiren und folglich die fehlende Luft durch Zufluß von oben nach unten 
erfegt werden Eann. Diefe Weite d ift jedenfalls gleich der fenkrechten 





Archimediſche 
Waſſerſchnecke. 
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uhimentiihe Höhe PU des mafferhaltenden Bogens MPQ, und folglich beftimmt 


ch die Formel: 
d — VBertikalprojection von MS minus Bertikalprojection von SP 
— 2r cos.d cos. B — (x — 2Ö) r tang.« 
— [2 cos.ß cos.d — (m — 28) tang.«e] r. 
In dem legteren Falle, ſowie überhaupt bei weiteren Schlangen, kann 


⁊ J 2 
man natürlich den Querfchnitt F des Waſſerbogens nicht — * ſetzen, 


ſondern es iſt noͤthig, daß man einen Mittelwerth deſſelben ausmittele, um 
hieraus den Faſſunggraum V —= Fl berechnen zu koͤnnen. Hierbei kann 
man fich mit Vortheil der Simpfon’fchen Regel bedienen, nahdem man 
den abgewidelten Cpylindermantel, fammt dem twafferhaltenden Bogen 
MPO und der Horizontalen MUQ auf das Papier aufgetragen und bie 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen der: 
felben ausgemeffen hat. 

Damit fich der Bogen M PO aud) wirklich mit Waffer anfüllen könne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit Elein fei. 


Beifpiel. Wenn bei einer Waſſerſchnecke der Windungswinfel « — 30° 
und der Standwinfel 8 — 350 beträgt, fo ift für den vortheilhafteften Eintau— 
hungswinfel d: 

sin. d — tang. « tang.ß = tang. 30° tang. 35° — 0,4043, 

folglich d — 28°, 51°; ferner ift für den Gentriwinfel y, welcher dem wafierhals 
tenden Bogen entipricht: 

vw sin.d + cos.(d + y) = 008.0, 

ı sin. 230,51‘ + cos. (230,51° + yw) = c08. 23°, 51‘, 
d.i. 0,4043 + cos. (23°, 51’ + w) = 0,91461. Hieraus folgt y’—=211, 4‘, 
und daher die Länge des wafferhaltennen Bogens: 
vr 3,6839 r 
cos. 08.300 — HEDEt 

Die Winkel F und ı Iaffen ſich auch leicht conftruirend finden, wenn man 
den Gylindermantel fammt der efliptifhen Begrenzung des Waflerfpiegels und 
der fchraubenformigen Schlangenare auf die Etene des Papieres abwidelt. Es 
ftelle in Fig. 676 AB die Bafis, CD die Are und BE den von dem Waſſerſpiegel 
gebildeten (die Baſis unter dem Winkel ABE 900 — B—= W — 350 — 55° 
ſchneidenden) elliptifchen Schnitt des Eylinders, um welchen die Are der Schlange 
gewunden ift, vor. Macht man BE, = ar gleich dem halben Umfange AFB 
der Bafis des Gylinders, theilt man ferner fowohl den zu diefem Zwede umge: 
Happten Halbfreis AFB als auch die Gerade BE, in (6) gleiche Theile, zieht 
hierauf durch die Theilpunfte (1, 2, 3 . . .) beider Linien Bertifalen und endlich 
durch die mittels des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durdfchnittspunfte (1,2, 3...) 
mit dem Schnitte BE Horizentalen, fo ſchneiden fich diefe mit dem Linienfyfteme 
in einer Curve BM, D, E, Gi, welche nichts weiter als der abgewidelte elliptifche 
Cylinderſchnitt, und überhaupt eine unter dem Namen Sinufoide befannte Curve 
ift. Legt man nun eine Gerade X, Z, fo, daß fie die Baſis AB unter dem ges 
gegebenen Steigwinfel« (30°) ſchneidet und die letzte Curve in einem Punfte M, 





li= 
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berührt, fo ift diefe die gefuchte abgewicelte Schraubenlinie, aus welcher fich die Arcimediſs⸗ 
Projection MNOL ver Schraubenlinie beftimmt, wenn man von den Durch- fer 
initten M,, N, O, L, » » . der Transverfalen K,L, mit dem: abgewidtelten 


Fig. 676. 





vertifalen Linienfyiteme Horizontalen M,M, N,N, 0,0, L,L... bis zum Dur: 
fhnitte mit dem vertifalen Linienfyiteme im Umfange des Cylinders AFB zieht. 
Die Linie M,)L, vom Berührungspuntte M, bis zum Durchſchnittspunkte Z, 
jwifhen K,L, und BM,D,E,G, ift nun die wahre Fänge des wafferhalten: 
den Bogens, und zeichnet man über diefelbe ein Rechteck, deſſen Höhe MP, 
=L,Q, der Weite ver Schlange ift, fo erhält man in demfelben ven abge— 
wickelten vertifalen Arenfchnittdiefer Röhre, während ver Raum zwiſchen M,N, 0,2, 
und M,D,E,L, den abgewidelten vertifalen Arenſchnitt des Waflerförpers In 
biefer Röhre daritellt. Die Abftände der Punfte D,, E, u. f. w. von ML, 
find die Höhen von den Freisfegmentformigen Querfchnitten diefes Waſſerkörpers; 
es laſſen fih daher auch vie legteren mit Hülfe der eriteren beilimmen, und 
man erhält endlich das Volumen diefes Körpers, wenn man das Mittel aus 
allen diefen Duerfchnitten mit der Länge M,Z, — 1 des ganzen Körpers muls 
tipficirt. Die nah dem Mafftabe richtig ausgeführte Zeichnung giebt und 
I=ML=MR + RL, =330r + 095r = 42r, 
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Arhimeriihe alfo ziemlich daffelbe wie die Rechnung; ferner ift die größte Tiefe S, R, der 
—X Schraube unter dem Waſſerſpiegel, R,S, = 1,17. Damit die Quftbögen alle 
unter fih communiciren, geben wir der Schlange diefelbe Weite, machen alſo 


Fig. 677. 





d= M,P, = L,Qı ebenfalle = 1,1r. Theilen wir das Bogenſtück M,R, in 
vier und das Bogenſtück R,Z, in drei gleihe Theile, und ziehen wir durch die 
dadurch beftimmten Theilpunfte noch andere Abſtände zwifchen M,D,E,L, und 
M,N, 0,L, parallel zu R,S,, fo erhalten wie noch die nöthigen Datajzur 
Beftimmung des Wafferraumes einer Schlangenwindung. Es find die einge: 
fchalteten Höhen: 


zwifchen M, und R,S, zwifchen Z, ı 81 und Li 
' 0,20r; 0,55r; 0,90r 1,04; 0,80r 
oder, wenn man ben Halbmefler r, = * Lir — 0,ö55r des Röhren: 


querfähnittes zur Einheit annimmt: 
0,354r,; 1,000r,; 1,636r, und 1,891 r,; 1,4ö4r,. 
Nah der Segmenttafel auf Seite 218 u. f. w. des »Ingenieurs« find die 
Inhalte ter diefen Höhen entfprechenven Kreisfegmente: 
0,875r?; 1,571r?; 2,7517? und 3,075r? und 2,446r". 
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Dur Anwendung der Simpfon’fchen Regel beftimmt fih nun das Wafs Ardimedifee 
fervolumen des Röhrenftüdes M,R;: (erde. 
2 
330r.(0 +4. 0875 + 2.1,571 + 4.2,751 + 3,142) I, — 5,167 rr,3, 
und das des Röhrenftüdes R,L:: 
2 
0,957 (3,142 + 3 .3,075 + 3.2,446 + 0) 2 — 2,340rr,3, 
und es ift folglich der Inhalt des ganzen Maffervolumens eines Schlangen: 
ganges: 
V = 5,167rr,2 + 2,340rr,2 — 7,507rr,2 = 7,507 . (0,55)? r3 
— 7,507 .0,3025.r3 — 2,27 r3. 

Hätte nun die Schnede n — vier Schlangen, und würde diefelbe pr. Mi: 
nute 20 Mal umgedreht, fo wäre das von derfelben gehobene Waflerquantum 
pr. Secunde: 

9 8 
* 22718 — 3,08 r3, 
alfo 3. B. für den Schraubenhalbmefler r = Y, Ruf, Q = 0,38 Eubiffuß. 
Iſt nun nod die Arenlänge der Schnee 18 Fuß, fo hat man bei der Neigung 
ß = 35 Grad, die Förderhöhe k — 188in. 35% — 10,82 Fuß, und das theo- 
retifhe Arbeitsquantum pr. Secunde: 

L= Qhy = 0,38 . 10,32 . 66 — 259 Fußpfund. 


$. 336. Da die Herftellung einer Schnede mit freisförmigem Quer: Baier 
fhnitet ihre großen Schwierigkeiten hat, fo mendet man jest faft nur 
Mafferfchneden oder fogenannte Wafferfhrauben mit rectangulärem 
Querfchnitte an, indem man rechtwinfelige Schraubenflächen (f. 8. 136, 
Fig. 278) um die Schraubenfpindel herumführt und diefelben durch einen 
eplindrifchen Mantel von aufen umgrenzt. Wenn man biefen Mantel 
feft mit den Schraubengängen verbindet, fo erhält diefe Mafchine das aus 
Bere Anfehen eines langen Kaffes oder einer Tonne, weshalb fie dann auch 
gewöhnlich eine Tonnenmühle genannt wird. Bei der gewöhnlichen 
oder fogenannten holländifchen Wafferfhraube befteht dagegen diefer 
Mantel in einem feftliegenden Troge, dem fogenannten Kumme, und es 
umhülft derfelbe die Schraube nur von unten. Der Kumm wird entweder 
wie der Mantel einer Tornenmühle aus hölzernen Dauben zufammen: 
gefegt, oder man confteuirt denfelben aus Cifen, oder man mauert denfels 
ben aus Badfteinen mittels Maffermörtel auf. Damit fo wenig wie mög: 
(ih Waſſer in dem Spielraume zwifchen den Schraubengängen und dem 
Kumm zurüdfalle, muß man nicht allein die Weite diefes Zwifchenraumes 
möglichft Elein (1 bis 2 Linien) machen, fondern auch den ganzen Kumm 
ſelbſt möglichft genau und folid herftellen. In Holland, wo man bie 
Wafferfhrauben zum Trodenlegen von Niederungen verwendet, führt man 
die Kumme derfelben mit möglichftex Sorgfalt aus fogenannten Klinkern 
auf. Mährend die gemöhnlichen transportablen Tonnenmühlen mittels 
einer Kurbel durch Menfchenhände in Bewegung gefegt werden, find es in 
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Holland vorzuͤglich Windraͤder, welche die Waſſerſchrauben in Umtrieb 
ſetzen. Zu dieſem Zwecke verſieht man das obere Ende der Schrauben⸗ 
fpindel mit einem Zahnrade, und läßt daffelbe in ein anderes Zahnrad ein⸗ 
greifen, welches auf dem unteren Ende des Königsbaumes der Windmühle 
befeftigt ift. 

Die Einrichtung einer Tonnenmühle mit drei Schraubenmwindungen führt 
Fig. 678 vor Augen. Diefe Mafchine ruht mit ihren Zapfen C und D 


Fig. 678. 





auf einem hölzernen Rahmen, welcher ſich oben auf einen Bock A und 
unten an ein Leitholz B ftügt, welches mitteld Ketten an einen Kreuz: 
baspel E aufgehangen ift, wodurch man der Wellenare die der Hubhöhe 
entfprechende Neigung geben kann. Die Kurbel A wird nicht unmittelbar 
durch Menfchenhände bewegt, fondern es find an der Spille derfelben mit 
Handhaben ausgerüftete Stoßftangen angefchloffen, welche durch 4 bis 6 
Arbeiter hin= und hergezogen werden. In der Figur ift die untere Hälfte 
der Mafchine durchfchnitten dargeftellt; man fieht hier in G, G,, Ga die 
um die Melle W laufenden Schraubengänge, dagegen in MM von 
der oberen Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Zons 
nenmühle. 

Sn Fig. 679, I, ift eine ebenfalls dreigängige Mafferfchraube mit 
hölgernem Kumme und zwar fo abgebildet, daß die obere Hälfte A, vom 
Kumme befreit, fichtbar if. Der Kumm BB Liegt auf den Querfchwellen 
E, E... und zwifchen den Säulen F, F..., welche in die erfteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geitelle 
GHK. Die Kurbel A am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß: 
fangen in Bewegung gefeßt, und das Lager des unteren Zapfens D ruht 
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auf einem zwiſchen zwei Säulen befeftigten Querholze. Einen Quer: 
fhnitt der Schraube fammt ihrem Kumme BB und der Lagerung ber 
letzteren ftellt Sig. 679, II, vor; es ift hier W die Welle und es find 


#ig. 679. 


MWafer- 
ſchraube 





Si, 5, S; die Querſchnitte der drei Schraubengaͤnge. Das gehobene 
Waſſer wird durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kumme feit 
verbunden ift und ebenfalls auf dem Mafchinengeftelfe ruht, abgeführt. 
Anmerkung. Die holländifhe Schraube wird auch zuweilen zum Trans— 
port lockerer Maäffen, 3. B. in den Mahlmühlen zum Zufördern des aus Mehl 


und Kleie beftehenden Mahlgutes nah dem Glevator verwendet, und hat dann 
in der Regel eine horizontale Arenlage. 


$. 337. Die Wafferfchrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz 
hergeftellt, fie laſſen ſich aber auch leicht aus Eifen, namentlic die Gänge 
derfelben eben fo leicht aus Eifenbleh wie aus Holzfectoren zufammen: 
ſetzen. Merden die Schnedengänge durch hölzerne Spliffen oder foge: 
nannte Schaufelbreter von circa 1 Zoll Dicke gebildet, fo erhält die 
Welle oder Spindel der Schraube fehraubenförmige Nuthen von circa 
1 Zoll Tiefe, in welche diefe Bretſtuͤcken zu figen kommen. Die an ein: 
ander anftoßenden Schaufelbreter werden durch Klammern mit einander 
feft verbunden, und es ift eine weitere Befeftigung derfelben an die Spin: 
dei nicht nöthig. Ebenſo wird auch die Annenfläche des Manteld mit 
Nuthen verfehen, in welche die äußeren Enden der Schaufelbreter ein: 





Wafler- 
ſchraube. 
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greifen muͤſſen. Die feſte Verbindung dieſes Mantels mit den Gewinden 
wird endlich durch eiſerne Reifen bewirkt, welche man in Abſtaͤnden von 
ie 2 Fuß von einander auf den Mantel auftreibt. Sehr gewoͤhnlich er: 
halten diefe Wafferfhrauben einen Theerüberzug. 

Sest man die Schnedengänge aus Eifenblehftüden zufammen, fo be 
dient man ſich einer gußeifernen Welle, welche ſtatt der Nuthen mit 
fhraubenförmig laufenden Kränzen verfehen ift, worauf dann die Schraus 
bengänge aufgenietet werden. Macht man aud den Mantel von Eifen- 
blech, fo verbindet man denfelben am beften durch Winkeleifen mit den 
Gewinden. 

Um die Formen der Schaufelbleche und Schaufelbreter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatiſches Holzſtuͤck ACD,B,, Fig. 680, aus, deſſen 

Fig. 680. Bafis A Bı = CD, 
ein Kreisfector ift, mel: 
cher die Projection einer 
Schaufel rechtwinkelig 
gegen die Schrauben: 
"are darftellt. Zeichnet 
man ſich nun auf 
die beiden cplindrifchen 
Stirnflähen AC und 
A Cı diefes Körpers 
die Schraubenlinien 
BD und BD, auf, 
und führt man einen 
Sägefhnitt BabDD,b,a, B,, welcher beide Gurven überall in gleich 
hoch liegenden Punkten a, a); b, b, verfolgt, fo erhält man in demfelben 
die Seitenfläche für ein Schaufelbleh oder ein Schaufelbret. 

Wenn man nun den Körper ABDD,B,A, mit feiner windfchiefen 
Begrenzungsfläche fo genau als möglicy auf das Blech legt, aus welchem 
die Schaufeln gefhnitten werden follen, fo kann man fid dann leicht den 
Umrig einer Schaufel auf diefes Blech aufreißen, und hiernach diefelbe 
ausfchneiden. Um dagegen ein Schaufelbret anzufertigen, ift es nöthig, 
ein Holzprisma hierzu anzuwenden, welches noch um die in der Arenrich- 
tung der Schraubenrichtung zu meffende Schaufeldide CF — DG höher 
ift, und wenn man nun außer dem mwindfchiefen Schnitte BDD,B,, im 
Abftande BE —= BE, noch einen Parallelfhnitt EGG,E, führt, fo 
erhalt man in dem zwifchen beiden Schnitten enthaltenen Holzftüd 
BGG, B, die verlangte Schaufel. 

Man kann auch flatt der windſchiefen Schaufelbreter einfache fectors 
förmige anwenden, wenn man diefelben fo einfest, daß fie zum Theil über 
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einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwinfelig gegen bie Schraus — 
benaxe ſtehen. In dieſem Falle erhaͤlt man nach Art der Wendeltreppen * 
ſtufenfoͤrmig geformte Schraubengaͤnge. 

Die gewoͤhnlichen Waſſerſchrauben und Tonnenmuͤhlen haben eine 
Spindellaͤnge von 10 bis 20 Fuß, und eine Spindeldicke von Y/, ‚bis 
1 Fuß, und es beträgt die ganze Meite derfelben 11/, bis 3 Zug. Man 
giebt den Windungen am Außeren Umfang eine Steigung von 10 bis 30 
Grad, und der Spindelare eine Steigung von 30 bis 35 Grad. An dem 
Umfang der Spindel ift natürlich das Anfteigen der Windungen viel grö- 


Ber, denn es ift, der Formel fang.« — * (f. 8.135) zufolge, die Tan⸗ 


gente diefes Winkels « der Entfernung r von ber Spindelare umgekehrt 
proportional. Wäre 3. B. der Durchmeffer der Spindel 1, von dem 
der Schraube, und das Anfteigen derfelben am äußeren Umfange 15 Grad, 
fo würde das Anfteigen derfelben am Umfange der Spindel durch 
tang.« = 3 tang.15° — 0,80385 beftimmt fein und folglih 38?/, 
Grad ausfallen. 

Um ein moͤglichſt gleihförmiges Einnehmen und Ausgießen des Waf: 
fers zu erhalten, macht man den Abftand der Windungen von einander in 
der Regel nur bis 7/4, Fuß, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
j. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. Iſt h die Höhe 
eines Schraubenganges, n, die Anzahl der Schraubengewinde und A, der 
parallel der Arenrichtung gemeffene Abftand derfelben von einander, fo 
hat man: 

— 2rr lang. — n, hı, 
und daher: 
2nrrtang.«& 
nm — —, 
hı 
z. B. fürr = %, hı = Fuß und « —= 121, Grad: 
n—=2.3.zlang.121,° = 4. 

Die Anzahl der Gänge eines und deffelben Gewindes ift bei der Länge I 

der Spindel: 








——— 
ee ar 
.B. fürn, = 4, hı = % und ! = 20 Fuß: 
20 
re 


Anmerkung. Die Waflerfchraube ift jedenfalls eine der vollfommeniten 
Waſſerhebungsmaſchinen, und der Wirkungsgrad derfelben mindeltens 0,75 anzu: 
nehmen. Nah Mallet's Beobahtungen fonnten an einer Tonnenmühle mit 
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen pr. Minute, ſtündlich 1358 
Cubiffuß Waſſer 101/, Fuß hoch heben. Die entiprechende ſtündliche SMAHRS iſt 
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Mater. biernah 1358 . 10,5 . 66 — 941094 Fußpfund, d. i. für einen Arbeiter 

feraue. allein 104566 Fußpfund; alfo täglich, bei ſechs Stunden wirklicher Arbeits: 
jeit, L — 6 . 104566 — 627396 Fußpfund. In Franfreih rechnet man 
L = 100000 Kilogr..Dteter — 681300 Fußpfund. 


$. 338. Die geometrifche Beitimmung der Waffermenge, welche eine 
Zonnenmühle oder MWafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und 
nah und nad emporfördert, ift mit befonderen Weitläufigkeiten verbun- 
den, weil man es hier nicht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit 
eigenthümlichen, von Cylindern und Schrauben und einer horizontalen 
Ebene begrenzten Körpern zu thun hat. Am fürzeften gelangt man zum 
Ziele, wenn man die Conftruction zu Hülfe nimmt, und fich hierbei wieder 
der M.thode des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade 
Linien und die elliptifhen Begrenzungen der Oberfläche des Waffers in 
Sinufoiden übergehen. 

Es fei in Fig. 681 CX die Are der Schraube in aufrechter Stellung, 
ferner AFB der halbe Querfchnitt der Spindel, fowie A,F,Bı der halbe 
Duerfchnitt der ganzen Schraube, beide auf die vertifale Bildebene nie: 
dergeflappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH die nad, befannten Regeln entworfene Vertifalprojection der 
Schraube, fowie AMDE die Tangente an diefelbe, welche die Vertikal—⸗ 
projection des MWafferfpiegeld in einem Schraubengange darftellt. Macht 
man BL — dem Halbkreis AFB— x.CB und LO, = ber halben 
Ganghöhe, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte Schraubenlinie, woge— 
gen KM,D,N P die abgemwidelte Ellipſe vorftellt, in welcher der Waffer: 
fpiegel die Schraubenfpindel fchneidet. Durch die beiden Linien M,D,N P 
find M,P wird die Fläche begrenzt, in welcher die Spindel von dem Waf: 
fer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Beftimmung 
des gefuchten Wafferraumes und läßt fich leicht mit Hülfe der Simp— 
fon’fchen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange ent: 
fprechende Schnitt AE trifft den Mantel der Wafferfhraube in einer an= 
deren Ellipfe, deren große Are A\EL = 2DE, = 2DK, ift, und deren 
Abwidelung eine Sinufoide AAOTRUS giebt, welche von der abgemidel- 
ten Schraubenlinie BROS am Umfange des Schraubenmantels in zwei 
Punkten Q und S durhfchnitten wird. Beſtaͤnde diefe Mafferfhraube 
nur aus einem Gewinde, fo würde folglich die Flähe QTRUS zwiſchen 
dem Sinufoidenbogen QTRUS und der Geraden OS das Flähenftüd 
darftellen, in welchem die innere Fläche des Mantels vom Waffer in einem 
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
fönnen wir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Linie ZU durch⸗ 
fchneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe AO 
über QS hinläuft, und es ift dann die Zone QTUS zwifchen dieſen 


Big. 681. 
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Parallelen das gefuchte Flächenftüd oder Element zur Beſtimmuug ded water 
MWafferraumes eines Ganges. 


Wenn man nun zwifchen der Spindel über AFB und dem Mantel 
über A, FB, noch andere Cylinder einfchaltet und auf diefe eben daffelbe 


fhraube. 
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Verfahren antvendet, wie an dem Mantel, fo befommt man noch andere 
Slächenftüde oder Elemente zur Beftimmung des gedachten Wafferraumes, 
wie 3.8. VWZ, welches dem Gplinder entfpricht, deſſen Halbmeffer 
CAg — UBz das Mittel von dem der Spindel und der ganzen Schraube 
ift. Nachdem man die Inhalte aller diefer Klächenftüde durch die Si mp⸗ 
fon’fche Regel ermittelt hat, findet man endlich das gefuchte Waffervolu: 
men in einem Gange oder einer Zelle dadurch, daß man den ebenfalls mit⸗ 
telö der Simpfon’fchen Negel zu beftimmenden Mittelmerth von diefen 
verfchiedenen Flächenftücen mit dem Normatabftand zwiſchen der inneren 
Mantelfläche und dem Umfange der Spindel multipficirt. 

Deifpiel. Bei der in Fig. 682 dargeftellten Tonnenmühle fei der Spindel: 
halbmeſſer CA= CB=r—Y, Fuß, ver Mantelhalbineffer CA, = CB, =r, =1Y, 
Fuß, die halbe Schraubenganghöhe AO = Yh —= 1 Fuß, die Anzahl der 
Schraubengewinde n — 2 und der Neigungswinfel der Spindelare gegen den 
Horizont, d. i. EDX = 40 Grad. Hiernach ift für das Anfteigen ver in- 
nerften Schraubenlinie (am Umfange der N 


eo h U Yh — 2 — — Yo 0 . 
ferner für das der Außerften en (im Mantel) 
1, h 2 i 
tang.a, = vr =" 0,2122, folglid &, = QB,C = 11959, 


und für einen mittleren Winfel ZB,C = .@g: 
1 
tang.a, = AR _ — = 0,3183, ſolglich «, = 17089. 


Gonftruirt man nad diefen Angaben zu den den abgewidelten Schraubens 
linien entfprechenden geraden Transverfalen BP, B,QS und B,VZ aud) nod 
die Sinuſoiden KNP, K,QRS und K,VWZ, welden die abgewidelten ellip- 
tifhen Begrenzungen der Oberfläche des Waffers in einer Zelle zugebören, und 
zieht man noch im Abftande YA 1 Fuß über QS die abgewidelte Schrau- 
benlinie des folgenden Ganges ab, fo erhält man die Flächenftüfe M,NP, 
QTUS und VWZ, wonad lich der Wafferraum in einer Zelle leicht beitimmen läßt. 

Der Flähenraum A, = M,NP wurde = 0,293 Quadratfuß, 

» » F, = Q0TUS » = 3,410 » 

» » F,=V/WZ » = 18654 » 
„gefunden, und folglih das Mittel hieraus: 
r— FH ıH, + Fr, _ 0293 + 6,536 + 3410 _ 706 Ousdratfuß, 
und da die ni r,  r— AA, = BB, des Wafferraumes = 1 Fuß be: 
trägt, das geſuchte Waffervolumen: 

V=F(r —r) =170%6.1 = 1,706 Cubikfuß. 

Da die Schraube zwei Gewinde hat, fo liefert fie bei jeder Umdrehun— 
2.7 = 3412 Gubitfug Waſſer. Wäre nun nod die Arenlänge der Schrauf 
= Fuß, fo würde fie das Waſſer ziemlich auf die Hohe 

h —= Isin.$ = 20 sin.40° — 20.0,6428 — 12,856 Fuf 
fördern und folglich der Arbeitsaufwand pro Umdrehung 
VYhy = 1,706.12,856..66 = 1447,5 Fußpfund 
beiragen. 
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Soll vie Schraube pr. Minute u — 30 Mal umlaufen, fo it endlich die Maier. 
nöthige Leiftung: 


L= * . Yhy = Y, . 14475 — 724 Fußpfund. 


fhraube, 














Bailer- 
{draube. 
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Durch die Zapfenreibungen, welche bei ver Tonnenmühle größer ausfallen 
als bei ven Schrauben im Kumme, fowie aud dur die hydrauliſchen Kinder: 
niffe kann diefe Arbeit fih noch um 20 Procent fleigern und folglih auf 869 
Bußpfund anwachſen. 


Zweites Kapitel. 


Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf 
größere Höhen. 


$. 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spiral- 
pump) befteht wie die Mafferfchnede in einer um eine Welle fchrauben 
foͤrmig gemundenen Röhre, nur liegt die Are diefer Welle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizontal, und zwar nahe im Niveau des Waſſer⸗ 
fpiegels, und ed communicirt die Ausmündung diefer Röhre oder fogenanns 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der Äußeren Luft, fondern mit dem 
unteren Ende einer ftehenden Röhre, in welcher das bei Umdrehung der 
Schlange eingenommene Waffer emporfteigt. In Fig. 683 jtellt AB die 
Melle vor, welche durch ein Gewinde B mit der Steigröhre MN 
verbunden ift und mittels der Kurbel P in Umdrehung gefest xIJ 
wird, und es iſt UGZ die um dieſe Welle laufende und mit ihr | 
feit verbundene Schlange, welche bei U mit einem meiteren 
Mundftüde, dem fogenannten Horne, verfehen ift, und bei Z, 








in das hohle MWellenende einmündet. Um ſich eine richtige Vorftellung 
von der Wirkungsmweife diefer Mafchine zu verfchaffen, denken wir ung 
die Schlange fo mit unter einander abwechfelnden Luft: und Wafferbögen 
angefüllt, wie die Figur vor Augen führt. Während die Luft in dem 
Horne U'D den gewöhnlichen atmofphärifchen durch die Höhe k einer 
Mafferfäule zu meffenden Drud hat, befigt die Luft im Bogen EF 
einen Drud, welcher um die Höhe h, des Wafferbogens DE größer ift 
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als k, ferner die Luft im Bogen GH einen Drud, welcher wieder um esirapumpe. 
die Höhe hy der MWafferfäule FG größer ift, als der in EFu.f. m. 
Es ift alfo: 

dee Drudin EF. =k-+h, 

» » » GH —=k+hh-+h,, 

» » 2 JK,=k+h+b,+h,, 

e ” „IM=k+h+bhb+b+Mluf.m, 
wenn die Höhen der übrigen Waſſerboͤgen 7J, KL u.f. mw. durch 
ha, hy... bezeichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
LBM Gleichgewicht gehalten werde, ift nun nöthig, daß in der Steig: 
röhre BMN eine Wafferfäule von der Höhe 

kh=hth+bh+ht--- 
enthalten fei, denn es wird dann die Luft in diefem Raume auf beiden 
Seiten von einer und derfelben Kraft 


k++h=k+h+tkhtbt+h+t::: 
gedrückt. 


Mährend einer langfamen Umdrehung der Schlange rüden die Luft: 
und Wafferbögen in derfelben allmälig nad der Einmündung B in der 
Steigröhre BMN.. ., worin fie auch noch emporfteigen, bis fie endlich 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Wenn fi der Windungshalbmeffer der Schlange von dem Horne C bis 
jur Einmündung / in das Steigrohr hin, dem allmäligen Zuſammen⸗ 
jiehen der Luftbögen entfprechend, verjüngt, und wenn das Horn C bei 
jeder Umdrehung einen Luft: und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird 
durch die langfame Umdrehung der Schlange in dem Gleihgemwichtszuftande 
zwifchen den Luft: und Mafferbögen nichts geändert, und das 
ber auch das Ausgießen des MWaffers am oberen Ende des Steig- 
röhre feinen ungehinderten Fortgang haben. Hat man z.B. 
die Welle oder Spindel AB halb umgedreht, fo find die Luft 
und MWafferbögen um die halbe Ganghöhe in der Richtung von 
A nach B fortgerüct, wie Fig. 684 vor Augen führt; es hat fich 
der vordere MWafferbogen AL zum großen Theil in das hoble x 


of 


Fig 684. 
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Soiravumpe. Wellenftüd B u. f. w. ergoffen, und es ift von dem hornförmigen Ein: 
münbungsftüde C ein neuer Wafferbogen gefaßt worden. 
Zu einem vegelmäßigen Arbeiten diefer Mafchine gehört noch, daß das 


Fig. 685. 








Horn CD, Fig. 685, hin: 
reichend weit fei, Damit es 
troß feiner :einen Quas 
dranten nicht viel über: 
fhreitenden Länge eine 
Luftmenge faſſen koͤnne, 
welche die aͤußerſte halbe 
Windung DE reichlich 
ausfüllt. Kommt dann 
während der Umdrehung 
die Schlange in die ent- 
gegengefegte Stellung, wie 
3ig. 686 vor Augen führt, 
fo nimmt auch das Horn, 
obgleih feine Mündung 
ziemlich einen Halbkreis un: 
ter dem Waſſer befchrieben 
hat, einen WafferbogenCC, 
von nur einem Quadran= 
ten Länge ein, der aller 
dings bei weiterer Umdre— 
hung, mie wieder in Fig. 
685 zu erfehen ift, die 
halbe aͤußerſte Schlangen: 
windung DE ausfüllt. 
Man muß zur Erfüllung 
diefer Bedingung fordern, 
daß der Wafferfpiegel 7 R 
ein wenig unter der Mel: 


lenare ftehe, und der mittlere Querfchnitt 700? des Hornes gleich fei dem 
doppelten Querfchnitt m 0? der Schlange, alfo op? — 2x 0? fegen, und 
hat hiernach das Verhaͤltniß des mittleren Hornhalbmeffers Q9; zu dem 


Halbmeffer E der Schlange: 


> —V 2= 1,414 oder circa 7),. 


$. 340. Die Regel, nad) welcher der Halbmeffer der Schlangenwin: 
dungen vom Horne nad) der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift- 
mitteld des Mariotte’fchen Gefeges wie folgt zu ermitteln. Iſt r, der 
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mittlere BD—= BE der erften Windung DEF, Fig. 685, und E ber Esiratpumpe. 
Querfchnittshalbmeffer derfelben, fo haben wir das Volumen des Maffer- 
bogens DE: 
V=ne?.ar = n2g?r, 
und die Höhe DO deffelben : 
h,h = 2(r, — oe). 


Iſt h die Höhe der Wafferfäule im Steigrohre, oder nach Befinden die 
der Waſſerſaͤulen in demfelben zufammengenommen, und k die Höhe der 
Mafferfäule, welche dem Atmofphärendrud entfpricht, fo hat man das 
Volumen des nten oder innerften Luftbogens: 


k 
= (Gr)? 
folglich die Länge deffelben: 
PEPRENSEL 1. VURBERSER.„ 6 
"T ze k+h neo  Kk+a * 
und addirt man nun hierzu die Länge eines Waſſerbogens / = zr,, fo 
folgt die ganze Ränge der nten Windung: 


k 9,\,, 
14* (Ir T ı)arı, 
und daher der erforderliche Halbmeffer a MWindung: 
I * 4 I 2k—+h 
ie -(4+)3 2 Fr a 
Laͤßt man EN nach einer arithmetifchen Progreffion 
von außen nach innen abnehmen, fo hat man die Differenz der benachbar: 
ten Glieder diefer Progreffion: 
— ——— —(k+1% 2) = r 
— k—+h n—1 =, 2(n — 1)’ 
und es ift diefe von den Windungshalbmeffern gebildete Progreffion fol- 
gende: 
r,(1 — dr, (1 — 2d)r,, 1 —3dr,....[1 — (n—Dd]r.. 
Für den Gentrimintel 6 des Wafferbogens / in der innerften Windung 
hat man: 








60 k+h 
300 7 
alſo: 
k-+h 
= 00 (Fr) > . 180°, 


und hiernach beftimmt ſich die Höhe diefer —* 
urn —0-+ r, cos. (1800 — PB) = r„ (1 — cos.ß) — 0. 


Spiralpumpe. 
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Die mittlere Wafferhöhe in allen Umdrehungen ift: 

te — ( 2k-+h 1— cos.ß\. 

ae u er Ta 

und es folgt die erforderliche Anzahl von Windungen der Schlange: 
h 





— 2 
Zu nn 
Macht die Melle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das durch diefe 
Mafchine pr. Secunde gehobene Waffergquantum : 
— ni — — + 1202 
eo Taten 
Die erforderliche mechanifche Arbeit ift, da die Mafchine nicht allein 
Waſſer hebt, fondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 
L=0hy + QOky Log.nat. ( . e ) 


— J + k Loq. naut. 7 -)] Qy (f. L, $. 330). 


Wenn fi die Luft in der Steigröhre mit dem Waffer in derfelben 
gleihmäßig vermengt und fich während des Auffteigens in derfelben all: 
mälig ausdehnt, fo vergrößegt fie die Steighöhe dergeftalt, daß diefelbe 

h 
h + k Log.nat. z — ) 
ausfaͤllt; bleiben aber die Raͤume der Luft- und Waſſerboͤgen auch in der 
Steigroͤhre getrennt, ſo iſt die ganze Steighoͤhe gleich der Summe aus 
den Hoͤhen der in dieſer Roͤhre emporſteigenden Luft- und Waſſerſaͤulen. 
Iſt oi der Halbmeſſer der Steigroͤhre, fo hat man die Länge einer Waffer: 
faule in derfelben, welche aus einem Wafferbogen hervorgeht: 
lo? 


— 


= 75” y 


1 
und folglich die Anzahl diefer Säulen fowie auch die der Luftfäulen in der 
ganzen Steigröhre: 

















lo? ho, 
m=h: * — To: s 
Die oberfte Luftfäule hat, da fie durch eine MWafferfäule von der Länge 
2 
—_ — — zufammengedrüdt wird, die Länge 
0 m 


k h___kh 
? $ 7) m mk + h 


m 
die nächfttiefere Luftſaͤule befigt ferner, da fie von einer MWafferfäule zu: 


[3 . e ah E . . v 
ſammengedruͤckt wird, deren Länge — iſt, die Laͤnge: 
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k — kh 
(+ ®) m mk + 2h 


die folgende tiefere Luftfäule hat die Laͤnge — — 


iſt — die ganze Foͤrderhoͤhe: 
kh kh kh 
atmen tt met 


u. ſ. w., und es 


1 
= [14% TEST: + ht mi + +" een) |* 
Iſt die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungstraft P der Welle 
wirft, — a, fo hat man: 


P= 1:2 = (h+ klog.nat. Ar Er 


ara 





Bei der — der Hubwaſſermenge: 
0 — rn V — _z2g®r,, 


ift auf die fchraubenförmige Geftalt der Schlange nicht Rüdficht genom: 
men worden, weil vorausgefeßt werden kann, daß die Ganghöhe der 
Schlange, da bdiefelbe ganz unmefentlich ift, fehr Elein gemacht wird. Wenn 
auch die Weite der Schlange fehr Elein ift gegen den Halbmeffer der Schlan: 
genwindung, fo können fogar die Aren fämmtlicher Windungen in eine 
und diefelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerfung. Die Spiralpumpe ift bis jest nur noch fehr felten in An— 
wendung gefommen, und auch nur von Eytelmwein (fiehe deſſen »Handbuch der 
Mechanik fefter Körper und der Hydraulik«) gründlich behandelt worden. 


Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
e = 09 = 3 Zoll Weite, und einen äußeren Halbmeffer r, —= 3 Fuß; man foll 
den inneren Halbmeſſer ihrer Schlange, fowie die Förberhöhe und die nöthige 
Umbdrehungsfraft derfelben beftimmen, vorausgefegt, daß legtere an einem Arme 
von 2 Fuß Länge wirft, und daß die Höhe der Waflerfäule in der Steigröhre, 
h = 40 Fuß beträgt. Das größtmögliche MWaffervolumen einer Windung if: 

V = n2e?r, — 9,8696 . (0,25)2.3 — 1,85 Cubiffuß; 

ferner, wenn man den Luftdruck % — 30 Fuß Wafferfäule fest, ver Halbmeſſer 
der innerſten Windung: 


ru le ala oe 
und der Gentriwinfel für den inneriten Wafferbogen: 
Kr 3.1800 540° 
pP — * - 1800 — 18 — 2185” 252 Grat. 
Mährend nun die Höhe des Wafferbogens in der äußerſten Windung 
= 2lr — 0) = 28 — 0,25) — 5,5 Fuß 

beträgt, ift viefelbe für die innerfte Windung: 
= rn(1 — c08.ß) — @ = 23,143 (1 + cos. 720) — 0,25 — 2,555 Fuß, 

II. 53 
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folglich die mittlere Höhe eines Waflerbogens: 


: 
ir Be u Du * — 4,0275 Fuß, 


und die erforderlihe Anzahl aller Windungen: 
2h 





Noch if: 
k Log.nat. — — 30 Ln En — 30 (Log. nat.7 — Log. nat. 3) 


k 
— 30.0,8473 — 25,42; 
daher die größte Steighöhe, bei vollftändiger Vermengung der Luft mit dem 
Waſſer in derfelben: 


h + %k Log. nat. A + ") = 40 +4 25,42 = 65,42 Fuß, 
und die erforderliche Kraft: 


0. 185.66 _ 
P = 65,42 - PP = 65,42 . — — 635,6 Pfund. 


Soll die Mafchine pr. Minute 12 Umdrehungen machen, fo ift das pr. Se— 
cunde gehobene Wafferquantum: 


n 12 ’ 
Q = 55 V * 60 - 1,85 = 0,37 Gubiffuß, 
und das theoretifche Arbeitsquantum, ohne Nüdfiht auf Nebenhinderniffe, wie 


3: B. Zapfen- und Wafferreibung: 
L= [% + kLog.nat. Ku ] QOy —= 65,42.0,37.66 = 1598 Fußpfunt. 


Die Länge eines Wafferbogens oder einer Waſſerſäule in der Steigröhre if: 
I=nr, = 3n — 9,425 Fuß, 
folglich die Anzahl der lepteren in der Steigröhre, im Mittel: 
h 











I 9,425 
Die Luftfänlenlängen in der Steigröhre find folgende: 


k 302 - 
I, = („m = 39,425 = 0,02536 . 301, 


k 307 
k 307 

= (gm)! = — 716.308, 
k 302 


Die Summe diefer vier Höhen beträgt: 
0,07776.301 — 2,3328 ..9,425 — 22 Fuß, 
und folglich die ganze Steighöhe: 
40 + 22 = 62 Fuf. 


$. 341. Die fogenannte Centrifugalpumpe oder der Saug— 
fhmwungbeber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) ift 
ein ziemlich unvollkommenes Hülfgmittel zum Heben des Waſſers. Die: 
felbe befteht in einer verticalen Röhre AB, Fig. 687, welche fich oben in meh 
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reren Seitens oder fogenannten Shwungröhren, wie BD, BD, esirasunse. 


ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Untermaffer fteht. 
Fig. 687. Sest man diefe Maſchine, 3. B. 
durch das auf ihr fißende Rad 
FF, in eine fchnelle Umdrehung, 
nachdem man fie mit Waſſer 
angefüllt hat, fo wird das letz⸗ 
tere duch die Gentrifugalkraft 
aus den Mündungen D, D der 
Schwungroͤhre herausgetrieben, 
während "die Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Ben: 
tile ausgerüftete Mündung A 
immer tieder anderes Maffer 
nachſendet. Man fieht leicht 
ein, daß diefe Waſſerhebungs— 
mafchine nichts weiter ift als 
ein umgefehrtes Reactions⸗ oder 
Segner’fhes Wafferrad, und daß deſſen Wirkung auf diefelbe Weife 
zu ermitteln ift wie die Arbeit eines Rotationsrades. 


Iſt v die Umdrehungsgefhmwindigkeit der Ausmündungen D, D und h 
die Steighöhe, vom Wafferfpiegel des Untermwaffers bis Mitte der Aus» 
mündungen gemeffen, und fieht man von allen hydrauliſchen Nebenhin: 
derniffen ab, fo hat man die theoretifhe Ausflußgefhmwindigkeit des Waf- 
fers bei D: 





eva 

Iſt folglich F der Inhalt einer Ausmündung, und n die Anzahl der: 
felben, fo fällt das pr. Secunde gehobene Wafferquantum 

QO—=nFe=nFVv — 2gh 

aus. 

Laͤßt man das Waſſer radial ausftrömen, fo hat es die abfolute Aus: 
flußgefhmwindigkeit 

c? 4 v2, 
läßt man es hingegen * heile der Umdrehungsbemwegung 
entgegengefegt ausfließen, fo fällt diefe Geſchwindigkeit nur 
w=v —c 

aus, und dies ift daher auch die zweckmaͤßigere Conftruction. 

Die Nutzleiſtung ift jedenfalls: 

QOhy—=nFVv— 2gh.khy=nFhyVv? — 2gh; 


63* 


Epiralpumpe, 
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der nöthige Arbeitsaufiwand hingegen: 


— (h + ww? 3.) 97. 
alfo der Wirkungsgrad der Mafchine : 
Wi "SO 
. — Er 2gh+ wow — Ve: — 2gh) 
gh 


— vo—— Vo — <2gh) 
Diefer Werth näbest fih) nur dann der Einheit, wenn das Verhältniß 
von Ah zu 37 unendlich Elein ift, es arbeitet alfo diefe Mafchine nur 
dann vortheilhaft, wenn entweder h fehr Elein, oder wenn dv fehr groß ift. 


Vergl. Bd. II. (3. Aufl.) $. 222. Es giebt z. — 


29 





— 
dagegen 7 — : 


F gh .2+ Vv2_ 
 vw-—V2 oh) 4 


2 
und für 78 — 4n: 


= — — 0,5 + 0,433 = 0,933. 

Da diefe Mafchine zum Theil durch Saugen wirkt, fo ift die Höhe A, 
auf welche fie das Maffer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingefchränft. Iſt h, die Höhe vom Anfang B der Schwungröhren bis 
Unterwafferfpiegel, ferner /: die den Atmofphärendrud meffende Höhe einer 
Waſſerſaͤule (der MWafferbarometerftand) und c, die Geſchwindigkeit des 

Waſſers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schwung» 
röhren tritt, fo hat man die Drudhöhe des — an dieſer Stelle: 


Damit kein luftleerer Raum in DB entſtehe, darf z nicht Null werden, 
muß alfo 
ce? 
k > h, 4 — 
ſcin. 9 
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St nun F, ber Querfchnitt der Steigröhre bei B, fo hat man, zriratumse- 
Frci = nFe, folglich: 


Ku nF\? ce =) (2 -4) 
29 =(7) 29 \H = 


und es ift daher der N 


———— 


— F, 
F ı) 


Genüge zu — — muß aber auch ce > 0, d. i. 
v? 
93a g 
fein. Damit alfo die Gentrifugalpumpe wirklich Waffer hebe, muß 


v > Y 2gh und 


< V ML + (Gr) |. 


und folglih au A, < k, d. i. die Länge des Steigrohres jtets Eleiner 
als der Wafferbarometerftand (k) ausfallen. 

Laͤßt man die Schwungröhren am Fuße der Steigröhre einmünden, fo 
bat man Aı — 0, und folglich die ui des Nades: 


= V 2ofa + Er] SE |, 


größer als in jedem anderen Falle, 











el 


$. 342. In neueren Zeiten hat man noch andere Gentrifugalpumpen 
conftruirt, welche der Hauptfache nach in einem Eleinen und ſehr ſchnell 
umlaufenden Schaufelrade beftehen, wodurch das MWaffer von unten in 
ein Steigrohr getrieben wird, aus dem es oben wieder abflieft. Diefe 
MWafferhebungsmafhinen find eigentlih umgekehrte Neactionsturbinen, 
und es ift daher auch die Leiftung derfelben nad) der Theorie der Turbinen 
zu beurtheilen. Die vorzüglichfte diefer Mafchinen ift die Appolds’= 
fhe Gentrifugalpumpe, und zwar nicht bloß aus theoretifchen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeftellten Verfuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: »Verſuche über die Leiftung der in der Londoner Induſtrie⸗ 
Ausftellung (1851) befindlich gemwefenen Gentrifugalpumpene, in dem Po— 
Intechn. Gentralblatte 1852.) Die angeführten Verfuche find von Herrn 
A Morin angeftellt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
1 Fuß aͤußerem Durchmeffer und 3 Zoll Meite, mit fechs krummen 
Schaufeln ausgerüftet, im günftigften Falle, d. i. bei 788 Umdrehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Waſſer pr. Minute auf eine Höhe von 5,90 Me- 
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Eyiratpumpe. ter heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Waren die Schau: 
fein gerade, fo fiel die Leiftung oder der Wirkungsgrad diefer Räder, zus 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bis auf 0,24. Bei den Gentri- 
fugalpumpen von Gwynne und bei denen von Beffemer, welche ge: 
rade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 bis 
0,22 aus. 

Der verticale Duckhfchnitt einer der Appold’fchen fehr Ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Fig. 688 abgebildet. Das nur zum Theil ficht: 

bare Rad AB ift wie eine Turbine 
mit frummen Schaufeln (DE) aus- 
gerüftet, und um eine in der Figur 
nicht fichtbare Are C drehbar. Won 
den beiden Rabdtellern, zwifchen welchen 
die Schaufeln eingefegt find, hat der 
eine ein Ereisrundes Auge FG, an wel⸗ 
ches das gefröpfte obere Ende der Steig- 
röhre FG möglichft ſcharf anfchlieft. 

Das Rad ift ferner von einem cylin⸗ 

drifchen Gehäufe AZ umgeben, welches 

das untere Ende der Steigröhte MN 
bildet. Wird das Gehäufe fammt Rad 
und Steigröhre mit Waffer angefüllt, 
und hierauf das Rad in fchnelle Um: 
drehung gefest, fo treibt die Gentrifus 
galkraft das MWaffer in demfelben von 
innen nach außen, durch die Radcanäle 
hindurch, in den Raum zwifchen dem 

Rade und feinem Gebäufe, von wo es 

in die Steigröhre tritt, in welcher es 

nach und nach emporfteigt, während die 

Atmofphäre neues Waffer durch das 

Saugrohr dem Innern des Rades zu: 

führt. Um die Leiſtung einer folchen 

Pumpe zu vergrößern, fann man nod) 

einen Leitfchaufelapparat hinzufügen, 

welcher das Waffer in einer beftimmten Richtung aus dem inneren Raume 

Fr in das Nad einführt. Hat die Mafchine Eeinen Leitfchaufelapparat, 

fo fließt das Waffer dem Made auf dem fürzeften Wege, d. i. in radialer 

Nichtung zu (vergl. Bd. II. 3. Aufl. 8.234). Während die erfteren Pumpen 

mit den Fourneyron'ſchen Turbinen zu vergleichen find, entfprechen die 

lesteren den Turbinen von Combes, Cadiat u. ſ. w. Es ift übrigens 
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leicht zu ermeffen, daß fi) audy nach dem Principe der Kontaine’fchen Epirapumse. 
und Jonval'ſchen Zurbinen Waſſerhebungsmaſchinen conftruiren laffen. 
$. 343. Die Wirkung einer Gentrifugalpumpe, wie in Fig. 688 ab» 
gebildet ift, laͤßt fich auf dem fchon in Bd. IL, $. 229 bei den Turbinen 
eingefchlagenen Wege ermitteln. Laffen wir bei der folgenden Entwidelung 
jedoch die Nebenhinderniffe außer Betracht. Bezeichnen mir 
die Saughoͤhe CA duch. ». 2» 2.2. in 
die Steighöhe CN duch. . . ha, 
und die ganze Förderhöhe hı + h, durch h; 
ferner den Äußeren Radhalbmeſſer durch r, den inneren — r,, die aͤu⸗ 
Bere Radgefchwindigkeit durch v und die innere duch ©), fowie die Ge: 
fehwindigkeit, mit welcher das Waſſer in das Rad eintritt, durch c, die 
Gefhmwindigkeit, mit welcher e8 feinen Weg im Nade beginnt, durch cı, 
die, mit welcher e8 an dem Äußeren Nadumfange ankommt, durch ce, 
und die, mit welcher e8 aus dem Rade tritt, durch «w; feßen wir ferner 
den Eintrittswinfel (cDv,) — a, und die Winkel, unter welchen die 
Radſchaufeln mit dem inneren und Auferen Radumfange zufammenftoßen, 
— Bund d. Bezeihnen wir endlich die Höhe der Wafferfäule, welche 
den Atmofphärendrud mißt, duch k, die Höhe der Wafferfäule, welche 
dem Drude des Waffers bei feinem Eintritte in dag Mad entfpricht, durch 
x, und bie bei feinem Austritte aus demfelben duch y. Dann laffen ſich 
folgende Gleichungen auf gleiche Weiſe wie in Bd. IL., $. 229 aufitellen. 
1) @®=2g(k — h — oa), 
(2) = c2 +0? + 2cv cos.«, 
3) = + vV? —v? + 292 — y) 
(4) w? — c} + v2 — 20V c08.Ö, 
(5) w—=2y(k + h, — y). 

Verbindet man diefe Formeln mit einander, indem man die Größen 

k, ©, y und w nad) und nach eliminirt, fo ftoßt man auf Folgendes: 
2 +12 — 2@9v0c0os.d—=2g9(k--h —y), 
eo + 20? — v? — 2vc0s.d—=2gk — 9). 
0% 608.0 + v2 — vcos.d — gh. 

Giebt man dem Wade die Äußere Weite e und die innere Meite e,, 
fo hat man, wenn von dem Raume, welchen die Schaufeln einnehmen, 
abgefehen wird, für den Querfchnitt des in das Nad eintretenden Maffer: 
ftromes: 

F=2ar, ae sin.e, 
und ebenfo für den Querfchnitt des Mafferfttomes beim Austritte aus 
dem Rabe: 

F, = 2nresin.d, 
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Eptratyumpe. und folglich für das gehobene Wafferquantum: 
Q=Fe= Fa = Aare 8in.a cc — 2xresin.d.c, 
fo daß fih nun 
er, sın.da 
= 7 u 6 
e r sind 
ergiebt, und obige Endgleihung in folgende übergeht: 





(e05.« — — sin. colg. 6) - cv+ v?=gh. 


Ferner ift: 
ec __. sin.ß 
vı X sin.(ßB—e)' 
wenn das MWaffer ohne Stoß in das Mad eintritt, daher folgt: 
r v sin. 


r "sin. —e) ' 


Ma rı\?__sinß — 
(eos.« . san. cotg.0) ( er ) sin. (B— 0) + | v? = gN, 
woraus fih nun die erforderliche Außere Nadgefch windigkeit: 


& ,; \f/rn\ sim.p 
% 14 (eob.e vin. @ cotg. 0) ( = ) — 


ergiebt. 
Damit das Waſſer moͤglichſt todt aus dem Rade tritt, macht man: 


6 


und 


n e rı \? sin.a cotg.d sin. 
v=6s c08.Ö ⸗ — (— Bde ed Ü®, oder: 
e r sin. (B — &) 
n\e _. sin. 
(=) — sin.« cotg.ö — — 1, daher: 
r e sın.(B — «) 
r hsin.(ß — u 
v — — gAsın.(P — ©) und 
r] cos, & sın.B 
hsin.(B — « 
u = Vomı=o ausfällt. 
cos. sin.d 


Für Gentrifugalpumpen ohne Reitfchaufeln ift « — 90%, daher 
cosſs.« — O und v = ©, ſowie auch ce — w. 

Da das Waſſer dem Rade hoͤchſtens mit der Geſchwindigkeit 
e—=V2g(k — h,) zuſtroͤmen kann, ſo iſt natürlich eine unendlich 
große Umdrehungsgefchwindigkeit fhon aus diefem Grunde unmöglich. 
Damit jedoch diefe Geſchwindigkeit möglichft groß ausfallen Eönne, macht 
man A, = 0 oder negativ, und ftellt zu diefem Zwecke das Rad ganz 
unter Maffer, welches auch fehon wegen des leichteren Ingangſetzens ber 
Mafchine zweckmäßig ift. In den meiften Fällen möchte 
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Epiralpyumpe. 


—— ——— ae d 


kaum größer als Y2gh ausfallen. 
Der zum Umtrieb diefer Maſchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 
man von den hydraulifchen Nebenhinderniffen abſieht: 


29 
Beifpiel. Wenn eine Gentrifugalpumpe ohne Leitihaufeln dazu beitimmt 
ift, pr. Secunde 5 Eubiffug Waſſer auf » Fuß Höhe zu fördern, und wenn man 
diefelbe jo conftruirt, daß —- 1— =y„-4=3, d=20 un ß = 140° il, 
fo hat man bie et umdrehangedelchwindigkeit derſelben: 


3128. 2808 71,2 _ 
—— V 1 F YA —* 140° cotg. 200 — V 1 — 0,7685 — — OU 
und folglich die innere Radgefchwindigfeit: 





= (4), = = 09 _. 19,36 Zuf, 
ferner tie — —— des — in das Rad: 
ce = — vitang. 3* — 19,36 tang. 1400 — 16,24 Fuß, 
und folglich die Austrittsgeſchwindigkeit deſſelben: 
er Fa ne 1, A624 _ 
Berger 3» Bin. = 50 Buß. 


Die abfolute Ausflußgefchwindigfeit ift nun: i 
w=—= Vo? + v2 — 2c,vcos.d — V 2256,2 + 3374,4 — 5186,0 
.—= V 4446 — 21,10 Fuf, 
und daher die entjprechende Gefchwindigfeitshöhe-: 
2 
I, 996. 21,12 = 0,016.445,21 = 7,12 Fuß. 
Hiernad) ift nun die erforderliche Arbeit der Mafchine: 


w? > 
A (r + =) Qy = (25 + 7,12) Qy = 32,12 Qy 
— 32,12.5.66 — 10600 Fußpfund, 


und der Wirfungsgrad derjelben : 


J— SERER : BRRRRR 


w* 92.12 
h : 
+75 7 


Damit das Maffer in der Zuleitungsröhre mit der mäßigen Gefchwindigfeit 
c, von 10 Fuß zuitröme, muß der Querſchnitt FF, des cylindrifhen Raumes in- 
nerhalb des Rades 
u re Re 
F= ar 03 Duadratfuß, 
folglich der innere Radhalbmeſſer: 


71 * J ee 0,4 Ruß * 4,8 Zell, 
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und dagegen der äußere Halbmejfler: 

r=B3.n =12 Yu = 144 Hell 
betragen. Hiernach folgt nun die innere Radweite: 


— REN 5 ka — 
ee Tu re 


und daher die äußere: 
e= We, = 0,557 Zoll. 
Endlich ift die erforderliche Umdrehungszahl des Mades: 
30% 30 . 58,09 


= — = ——— 402. 
HZ 7 5 * 


$. 344. Die ſogenannten Notationspumpen (franz. pompes à 
rotation; engl. rotary pumps) find von den Gentrifugalpumpen dadurch 
verfchieden, daß fie das Waſſer nicht mit Hülfe der Gentrifugaltraft, fon: 
dern mit Hülfe von rotirenden Kolben emportreiben, und daher auch viel 
langfamer umlaufen Eönnen als jene. ine Hauptſchwierigkeit, welche 
bei der Gonftruction diefer Mafchinen zu überwinden ift, befteht in der Her: 
ftellung eines guten und dauerhaften Abfchluffes duch die Liderung 
u.f. w. Es bedarf wohl kaum einer Darlegung, daß die rotirenden 
Dampf: und Mafferfäulenmafchinen auch als rotirende oder Motationgs 
pumpen wirken Eönnen. So ift 5. B. das in Bd. II. (3. Aufl.) $. 306, 
Anmerkung, beſprochene Wafferfäulenrad ABC, Fig. 689, ebenfalls als 

Fig. 689. MWafferhebungsmafchine zu 
gebrauchen. Setzt man die 
dreifach durchbohrte Welle 
CBC,B, fammt den Kol: 
ben A, A, in die den 
Dfeilen entgegengefeßte 
Umdrehung, fo wird mit: 
tels der Seitenbohrungen 
B, B, MWaffer in den 
Radraum eingefaugt, und 
durch die Kolben A und 
A, mitteld der Seiten— 
candle C, C, in die mitt: 
lere Bohrung gedrüdt, 
welche durch eine Stopf: 
büchfe mit einem Steig— 
rohre in Verbindung fteht, in welchem das zugedrüdte Waffer emporfteigen 
kann. Die Schieber DF, D, Fi, EG, E,G,, durdy welche das Saug— 
waffer von dem Drudmwaffer getrennt wird, müffen natürlich fo bewegt 
werden, daß fie den Kolben A und A, ungehinderten Durchgang geftatten. 
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Eine andere Notationspumpe (von Dies) ift in Fig. 690 abgebildet. otationt- 
Der auf der en W feftfigende Ring AA bewegt fi in einem Ge- ' 
bäufe BB und trägt vier vers 
fhiebbare Kolben C, C u. f. w. 
Diefe Kolben ftemmen fih in- 
wendig gegen ein mit dem Ges 
bäufe AB feft verbundenes Er: 
centrit und auswendig theils 
gegen die cylindrifche Wand des 
Gehäufes BB, theils gegen eine 
eiferne Schiene FGH, welde 
mit ihren Enden F und A an 
jener Wand anliegt und in ihrer 
Mitte G an den Umfang des 
Ringes AA angedrüdt wird. Durch Löcher A und Z in der Schiene 
FGH fteht der Raum BB, worin die Kolben C, C... rotiren, einer: 
feit8 mit dem Saugrohre J und andererfeitd mit dem Steigrohre M in 
Communication. Wird die Welle fummt dem Ringe AA und den in ihm 
figenden Kolben C, Ü ... in der Richtung des Pfeiles umgedreht, fo fau: 
gen die legteren, während fie von dem Schienentheil GIF einmwärts gefchoben 
werden, Waſſer aus der Röhre J an, und drüden daffelbe, während fie an 
dem Schienentheil 4 G hingleiten und durch das Excentrik von innen nad) 
außen gefchoben werden, in die Steigröhre M. 

Eine Abänderung diefes Pumpenfoftems beſteht darin, daß man 'den 
Ring AA durdy ein einfaches oder doppeltes Excentrik erfegt, welches den 
inneren Umfang des Gehäufes in einem oder zwei Punkten berührt, und 
flatt der vier Kolben C,C... nur einen Schieber anbringt, welcher 
aber nicht in AA, fondern in der Querwand zwifchen der Saug⸗ und 
Steigröhre fist. Während der Umdrehung des Ercentrifs wird der 

Fig. 691. Schieber durdy eine Feder 

— gegen den Umfang dieſes 

Excentriks gedruͤckt, und 
dadurch die Communication 
zwiſchen dem Saug- und 
dem Steigrohre verhindert. 

Die von Leclerc ver: 
befferte Bramah’fche Ro— 
tationspumpe befteht der 
Hauptfache nad) inJeinem 
Raͤderwerke AB, Fig. 691, 
welches in einem Gehäufe 








nt 


Prmpen. 
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EFGH eingefchloffen ift, woran fich einerfeits, bei F, die Saugröhre und 
andererfeits, bei, 77, die Steigröhre anfchließt. Wird das Rad A um feine 
Fig. 692. Are C in der durch den 
Pfeil angegebenen Ric: 

ne Ike NIE ul tung umgedreht, fo feßt 


AN ei 1 ß 





b 

A en Ik | es mittels feiner Zähne das 
11 \ > * N indere Rad in die entge— 

z S gengeſetzte Umdrehungsbe: 
mwegung, und es faugen 
hierbei beide Näder in den 
Zwiſchenraͤumen a,,Q3..., 
bi, da... Waſſer aus 
der Saugröhree F und 
führen daſſelbe in entge— 
gengefegten Nichtungen 





nad) der Einmündung des Steigrohres MH. 

Die Nepfold’fchen Rotationspumpen weichen von den Reclerc’: 
fhen Pumpen dadurch ab, daß fie ftatt der beiden Zahnräder mit Excentriks 
ausgerüftet find, welche zwar einander berühren, aber nicht fo in einander 
greifen, daß das eine oder das andere Rad in Umdrehung gefeßt werden 
ann; zur Erreichung diefes Zweckes dienen vielmehr zwei befondere Mäder 
außerhalb des Pumpengehäufes. 

Die durch eine Rotationspumpe bei jeder Umdrehung angefaugte und 
emporgedrüdte Waffermenge ift bei vollfommenem Abfchluß gleich dem 
Raume, welchen die rotirenden Mäder oder Ercentrits von dem ganzen 
Gehäusraume übrig laffen, fällt aber oft, in Folge des unvollfommenen 
Abfchließens, um 15 bis 20 Procent Eleiner aus. 

Anmerfung. Es giebt noch eine Menge anderer Rotationspumpen, wo— 
von die fogenannte Farcot'ſche oder amerifanifche Rotationspumpe, von dem 
Amerifaner Hale (j. Portefeuille industriel, Bd. L.), eine der gewöhnlichſten if. 

$. 345. Die Pumpen (franz. pompes; engl. pumps) find die vorzüg: 
lichften und am allgemeinften angewandten Wafferhebungsmafchinen. Sie 
heben das Maffer mitteld eines in einem Gplinder auf- und nieder=, oder 
bins und hergehenden Kolbens, und find zu diefem Zwecke noch mit den 
nöthigen Möhren und Steuerungs: oder Negulirungsapparaten verfehen. 
Die im Vorftehenden abgehandelten Spiral=, Gentrifugal: und Rotations- 
pumpen find Eeine Pumpen in der gewöhnlichen Bedeutung des Mortes, 
wenn man aber unter Pumpen diejenigen Mafchinen verfteht, welche das 
Maffer nicht unmittelbar, fondern mittels des hydroſtatiſchen Drudes in 
Möhren emporheben, fo kann man die genannten Wafferhebungsmafchinen 
den Pumpen ebenfalls beizählen. . 
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Die Haupttheile einer Pumpe find: 
1) der Pumpencylinder (Pumpenftiefel) oder dag Kolbenrobr 
(franz. corps de pompe; engl. body of the pump); 

2) der indiefem Gplinder bewegliche Kolben (frz. piston; engl. piston, plug); 
3) die Pumpenröbren (frz. tuyaux; engl. pipes, tubes), durd) welche das 
Maffer dem Pumpencplinder zu: und von demfelben abgeführt wird; 

4) die Ventile (franz. soupapes; engl. valves), wodurch die Communi— 


cation des Pumpencplinders mit den Pumpenröhren abwechfelnd herge- 


ftelltt und aufgehoben, alfo das eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt 

wird, 

Sede Pumpe hat zwei Ventile, ein Admiſſions- und ein Emiffionsventil; 
durch jenes wird der Eintritt des Maffers in den Pumpencylinder regulict, 
durch diefes dagegen der Austritt des MWaffers aus demfelben. Beide Ben: 
tile haben entweder einen feften Sig, oder nur das eine, das andere hin— 
gegen ift mit dem Kolben verbunden, und hiernach hat man denn auch 
zwei verfchiedene Pumpenfnfteme, nämlich) : 

I. Pumpen mit maffiven Kolben und 
I. Pumpen mit durdhlodhten und Bentilen verfehenen Kolben 
(ventilirten Kolben). 

Von den beiden Pumpenröhren, welche mit dem Kolbenrohr verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Waſſer von dem Kolbenrohr fortführt, die 
Steigröhre (franz. tuyau d’ascension ; engl. rising pipe), und dagegen 
diejenige Nöhre, durch welche das Waffer in den Pumpenförper gelangt, 
entweder die Cinfallröhre (f. Bd. II. (Aufl. 3) 8.257), oder die Saug: 
vöhre (franz. tuyau d’aspiration; engl. suction tube (pipe)), je nachdem 
fie das Waffer dem Cplinder fallend oder fteigend zuführt. Zumeilen läßt man 
auch die eine diefer beiden Röhren ganz ausfallen, indem man den Pumpen» 
cnlinder entweder unmittelbar in das Unterwaffer fegt, oder ihn unmittelbar 
über dem Oberwaffer ausmünden läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne 
Steigröhre heißen Saugpumpen (franz. pompes aspirantes; engl. suction 
pumps), und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen (franz. pompes soulevantes ou élévatoires; engl. 
hfting pumps), oder Drudpumpen (franz. pompes foulantes; engl, 
forcing pumps), je nachdem die Steigröhre Über oder unter dem Kolben in 
das Kolbenrohr einmündet und folglich der Kolben mit feiner oberen oder 
mit feiner unteren Fläche auf die MWafferfäule, d. i. hebend oder drüdkend, 
wirft. In den meiften Fällen bedient man ſich entweder der vereinigten 
Saug- und Hubs, oder der vereinigten Saug- und Drudpumpen. 


8.346. Die Art und Weife, wiedie Pumpen mit Ventilkolben wirken 
ift aus Fig. 693 (a.f. ©.) zu erfehen, welche die Durchfchnitte dreier Pumpen, 


Bumpen. 


zn. mit 


Ventiltolben. 


Bumpen mit 
Bentilkolben. 
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und zwar in A. die Kolben im Aufgange und in B. diefelben im Niedergange 
Fig. 693 A. 





vor Augen führt. Der 
Durchſchnitt in I. gehört 
einer Hub⸗, derin Il. einer 
Saug- und der in III. einer 
Saug- und Hubpumpe 
an. Es iſt bei allen drei 
Pumpen Odas Kolbenrohr, 
K der in demſelben auf: 
und niedergehende und mit 
zwei Ventilen ausgerüftete 
Kolben, V das Saug= oder 
Einlaßventil, UU das Un: 
terwaffer und OO das Obere 
waſſer, ferner zeigt in I. 
und III. S das Steigrohr, 
und in II.und III. R das 
Saugrohr. Bei dem in A 
dargeftellten Aufgange find 
die Kolbenventile gefchloffen 
und die Saugventile (V) 
in Folge des Luftdrudes 
auf den Unterwafferfpiegel 
geöffnet; es wirddaher hier⸗ 
bei ein Theil des über den 
Kolben flehenden Waſſers 
oben ausgegoffen und die 
unter dem Kolben befind» 
liche Waffermaffe durch Zu⸗ 
fluß aus dem Untermaffer 
entfprechend vergrößert. 
Bei dem in B. dargeftellten 
Kolbenniedergange find da= 
gegen die Kolbenventile ge= 
öffnet und dieSaugventile 
gefchloffen; es wird alfo 
hierbei fein neues Waſſer 
aufgenommen, fondern es 
fließt nur das von den nie= 
dergehenden Kolben ver: 
drängte Waffer durch die 
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Kolbenlöcher und füllt den Über den Kolben frei werdenden Raum aus, fo daf 
nur fo viel Waffer oben zum Ausguffe gelangt, als die Kolbenftange verdrängt. 


Vom theoretifchen Standpunkte aus betrachtet, ift die Kraft und die Mir: 
£ung diefer drei Pumpen eine und diefelbe. Iſt k die Wafferbarometerhöhe, 
h, die Höhe der Waſſerſaͤule über den Kolben, fowie hy die Höhe der Waf- 
ferfäule unter bdenfelben, bis zum Unterwafferfpiegel UU gemeffen, bezeich: 
net ferner F den Inhalt der Kolbenfläche, und Y die Dichtigkeit des Maf- 
fers oder der zu hebenden Flüffigkeit, fo ift für den Aufgang des Kol: 
bens zu feßen: 

1) der Drud der Luft und des Waffers auf den Kolben AK von oben 
nad) unten: 

R, = F(k+h,)y (f. Band I, $. 324); und 

2) der Drud der Luft und des Waſſers auf den Kolben von unten 
nach oben: 

R, = F(k — h,)y. 

Die Differenz diefer Drüde giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolben: 

P=R—R= F(k+h—k+h,)y = F(h-+h,)Y, 
d. i.: 


P=Fhy, 
wenn h die ganze fenkrechte Förderhöhe hi + hy bezeichnet, welche vom 
Untermwafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waffers in der Pumpe zu meffen ift. 

Es ift hiernadh bei den Pumpen mit Ventilfolben die Kraft zum 
Aufziehen des Pumpenfolbens conftant und weder vom Kolbenftande 
noch vom Atmofphärendrude abhängig, und zwar glei dem Gewichte 
einer Wafferfäule, welche den Kolbenquerfchnitt F zur Bafis und die 
Förderhöhe h zur Ränge bat. 

Da die auf den Unterwafferfpiegel UU drüdende Luft höchftens eine 
Mafferfäule von der Höhe k (33 Fuß) zu tragen vermag, fo kann das 
Maffer den auffteigenden Kolben nur fo lange folgen, bis die Höhe h, der 
unteren Grundfläche deffelben über dem Unterwafferfpiegel noch nicht die 
Mafferbarometerhöhe k erreicht. 

Bezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothwendigen Vorauss 
feßung das pr. Aufgang ausgegoffene Wafferquantum : 

== F}. 

Menn man den Querfchnitt des Kolbenftandes und die fämmtlichen 
Nebenhinderniffe unbeachtet läßt, fo ift beim Niedergange des Kolbens, wobei 
die Kolbenventile geöffnet find, der Drud des Waffers Über und unter dem 
Kolben einer und berfelbe, und daher auch die Kraft zum Niedergange des 
Kolbens, ſowie auch das hierbei gehobene Wafferguantum, — Null. 


Pumpen mit 


Ventiltolben. 


Pumpen = 
Ventilkolb 


Pumpbpen mit 
Maſſivkolben. 
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Hiernach iſt nun auch die erforderliche mechaniſche Arbeit zum Heben 
"der Waſſermenge V auf die Höhe mittels dieſer Pumpen: 
A=Ps=Fhy=Fshy=Vhy=Vyh, 
oder wenn (r — VY das Gewicht der gehobenen MWaffermenge bezeichnet: 
A=Ps — Gh (vergl. I., $. 69). 


$. 347. Die Wirkungsmeife der Pumpen mit Maffivfolben ift 
aus den Abbildungen in Fig. 694 zu erfehen, worin A. den Kolbenaufgang 


Fig. 694 A. 





und B. den Kolbenrüdgang darftellt. Bei der Pumpe in I. bildet die 
Saugröhre A die Fortfegung des Pumpencylinders oder Stiefels 0; bei 
der in II. hingegen bildet fie die Kortfegung der Steigröhre B. Uebrigens 
ift die Bewegungsweiſe von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem 
Aufgange (A) des Kolbens K ift das Saugventil V geöffnet und das 
Steigventil W gefchloffen; dagegen beim Niedergange (B) deffelben das 
erftere gefchloffen und das letztere geöffnet. Im erfteren Falle wird der 
durch den Kolbenaufgang frei gewordene Raum der Kolbenröhre C vom 
Maffer angefültt, welches der Atmofphärendrud mittels der Saugröhre A 
zuführt, im zweiten Falle drüdt der Kolben diefes Waffer aus der Kolben: 
röhre in die Steigröhre, und bewirkt dadurch den Ausguß einer gleichen 
MWaffermenge in den Ausgußkaften OO. 
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Sit wieder F der Inhalt des Kolbenquerſchnittes, ke die Mafferbarome: Bumven mit 


terhöhe und Ah, die fenkrechte Höhe des Kolbens A über dem Unterwaffer, 
fo hat man während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre 
auf den Kolben von oben nach unten: 

R= Fkpy; 
dagegen den Drud der Atmofphäre und des Maffers auf denfelben von 
unten nad) oben: 


R=i(Fk—h)y, 
und e8 folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniffe: 

—-—R—-_R=Fk—k+h)r = Fhr. 
Iſt ferner A, die fenfrechte Höbe der Oberfläche des Maffers in der 
Fig. 694 B. 





Steigeöhre B über dem Kolben A, fo hat man den Drud des Waffers 
auf den Kolben von unten nad) oben: 
R=F(k+h)y, 
folglich die gefammte Kraft zum Niederdrüden des Kolben: 
B=R—-R=F(k+h)y— Fky= Fhy. 

Da fich die Höhen h, und hg, während der Kolbenbewegung unaufhörs 
li verändern, fo find folglich auch die Kolbenkräfte P, und P, nicht con: 
ftant, und es find daher 

P =Fhy wm R= Fhy 
nur Mittelwerthe derfelben, wenn man für hı die fenfrechte Höhe vom 
III. 54 
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Bumpen mi? Mittleren Kolbenftande (bei halbem Kolbenhube) bis zum Untermafferfpiegel, 
Maftetoisen. ſowie unter A, die vom mittleren Kolbenftande bis zum Ausgußpunfte ver: 
ſteht. Iſt s der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges die Kraft 


P, von F (h — 5) y allmälig in F (h == 5)? und während des 


Kolbenniederganges die Kraft P, von F (h. — 5) y nach und nad) in 


F (h. u 5) y über. 

Die aufjumendende mechanifche Arbeit pr. Spiel ift wieder 

A=P,s+P,s—=(Fhy+ Fhy)s=Fs(h+h)y=Fshy, 
d. i. 

— Vny — Gh, 

wenn wieder A — hı + ha die ganze Förderhöhe, und V — Fs das 
Volumen der pr. Spiel zum Ausguß gelangenden Maffermenge, fowie 
(G — Vy das Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenfchübe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilfolben nur auf 
den Kolbenaufgang befchränft. 





$. 348. Wenn das offene Ende des Pumpencylinders nad) unten ges 
richtet ift, jo muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbüchfe 
führen, oder fie ebenfalls nady unten richten. Die erftere Einrichtung führt 
Fig. 695 und die legtere Fig. 696 vor Augen. Die erftere Abbildung 
ftellt eine vereinigte Saug- und Drudpumpe dar; es ift AR das Saugrohr 
mit dem Saugventile V und S das Steigrohr mit dem Steigventive W. 
Hier wird beim Niedergange des Kolbens A Maffer durch AR angefaugt 
und beim Aufgange deffelben durch S aufgedrüdt, im erfteren Falle öffnet 
fi) natürlich) das Ventil V, und im zweiten Falle, welchen die Abbildung 
darftellt, das Ventil Uſ. In Fig. 696 ift eine Drudpumpe mit Einfall 
rohr AR bei niedergehenden Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Ein= 
richtung der Pumpe der Unterfchied ftatt, daß hier der Kolben unter der 
Oberfläche des Unterwafferfpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit 
Saugröhre über derfelben auf- und niedergeht; es ift alfo bei der Pumpe 
mit Einfallroͤhre der fenkrechte Abftand A, zwifchen dem Untermwafferfpiegel 
und dem mittleren Kolbenftande negativ, wenn berfelbe bei den Pumpen 
mit Saugröhre pofitiv gefegt wird. Bezeichnet wieder h, bie fenfrechte 
Höhe vom mittleren Kolbenftande bis zum Oberwafferfpiegel B, fowie F 
die Größe der Kolbenfläche, fo hat man bei der Pumpe in Fig. 695 mit 
Saugröhre die Kraft zum Miederfchieben des Kolbens: 

P=Fhy; 
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dagegen bei den Pumpen in Fig. 696 mit Einfallröhre: Bumven mit 
P, nn Fh, y, Maſſtokolben. 
waͤhrend die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Faͤllen 
= Fhy 
iſt 
Fig. 695. Fig. 696. 





Die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel ift daher bei der ers 
fteren Pumpe: 
A=Ps+Ps=Fs(h+h)y=V (hi + h)y 
und bei ber leßteren: 
A=Ps+Ps=Fs(hy -h)y=V (k —h)y; 
da aber die ganze Förderhöhe, von Wafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, 
im erfteren Falle 


h=h + h, 

dagegen im zweiten 
h = h, — 

iſt, ſo iſt bei beiden Pumpen die mechaniſche Arbeit pr. Spiel: 
A=Vh Y- 


Nicht immer find die Pumpencplinder aufrecht ftehend, man legt diefels 
ben auch zumeilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; 
daß fich hierbei die Wirkungsweiſe und die Betriebskraft nicht Ändert, ift 
leicht zu ermeffen. 

54* 
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$. 349. Um einen ftetigeren Ausguß des MWaffers zu erhalten, bringt 
man entweder eine einzige doppeltwirkende Pumpe, oder eine Verbin: 
dung von zwei einfahmirfenden Pumpen in Anwendung. 

Eine doppeltwirfende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 697 ab: 
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre A und Steigröhre Swie jede andere 
einfachwirkende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencylinder CC an beiden 
Enden mit den Roͤhren R und S in Verbindung, und es find daher auch 
die vier Communicationgröhren, welche vom Cylinder CU nad) der Saug- 
und nach der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen V und V, und 


Fig. 697. Fia. 698. 





zwei Steigventilen Wund W, ausgerüftet. Da fich die Saugventile nur 
nach innen, und die Steig: oder Drudventilenur nach außen öffnen laffen, 
fo ift leicht einzufehen, daß fich bei einem Kolbenfchube auf der einen Seite 
das Saugventil und auf der anderen Seite dag Steigventil öffnet. Die 
Abbildung flellt 3. B. den Pumpenkolben A’ im Aufgange befindlich dar, 
wobei die Ventile V und W, geöffnet find; geht dagegen der Kolben A’ 
nieder, fo öffnen fich die Ventile V, und W, in beiden Fällen wird aber 
Waffer mittels AR angefaugt und mittels S aufgetrieben. 
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Denfelben Zweck erreicht man auch dur eine Verbindung, Fig. 698, 
von zwei einfachwirfenden Pumpen, deren Kolben K und A) abwechfelnd 
aufs und niedergehen. Bei der abaebildeten Pumpe befinden fich die vier 
Ventile V und V,, W und W, in einem und demfelben Ventilgebäufe 
(GG, und ihre Sitze bilden dafelbft zwei auf einander winkelrecht ftehende 


Ebenen. Die Abbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der linke Kolben A’ 


nieder= und der rechte Kolben A) aufgeht, es find daher auch hier die Ven— 
tite V und W, geöffnet, dagegen die Ventile V, und IWW gefchloffen, wo: 
bei natürlich Waffer mittel R aus A nach C und mittels S aus 6Ch nad) 
B gehoben wird. Beide Pumpenfnfteme (in Fig. 697 und Fig. 698) ge: 
währen noch den VBortheil, daß die Kraft beim Auf- und Niedergange des 
Kolbens K eine und diefelbe, nämlich P— Fhy ift, wenn wieder Ah die 
ganze Förderhöhe, vom Unterwafferfpiegel bis Oberwafferfpiegel gemeffen, 
fowie F die Größe der Kolbenfläche bezeichnet. 

Bei den Pumpen mit Ventilkolben (Fig. 693 Aund B) Läßt fich derfelbe 
Zweck auch durch eine die Kolbenftange erreichen. Sft 7, der Quer: 
fhnitt diefer Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Niedergange das Waſ⸗— 
ferquantum Fi, s, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens ausge: 
goffene Wafferguantum nur (F— Fi)s; foll daher beim Niedergange eben: 
foviel Waffer zum Ausguffe gelangen ats beim Aufgange, fo hat man nur 

FR=F—-F d. i. h=!fF 
zu machen. 

Bezeichnet d den Durchmeffer des Kolbens und d, den der Kolbenftange, 
fo folgt hiernach: 

d?— Y,d?, alfo d = dVY, — 0,707 d. 

Mit einer folchen Vertheilung des Hubwaffers ift natürlich auch eine 
entfprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum 
Aufziehen des Kolbens: 

P=Fhy+(F— F)ky=F(h + h)y — Fly 

— Fhy — Filia y. 

und dagegen die zum Niedergange deſſelben, da hierbei das Waſſer mit 
der Druckhoͤhe ha von unten auf die Fläche F und von oben auf die Fläche 
F— F, drüdt: 

R=[F—(F—F)hy= Fly, 
z. B. für A —=F: 

P=Fhkh—ılh)y wm R=1,Fh,y. 

Wäre noch ha — h, daher Ah, —=0, alfo die Pumpe eine einfache Hub: 
pumpe (Sig. 693, IL), fo fit A = PR = '„Fhy aus. 

Um ein möglichft gleihmäßiges Ausftrömen des Waſſers aus dem Steig: 
rohre zu erhalten, wie es z. B. bei Feuerfprigen nötbig ift, kann man aud) 


OPpFtie 
punpen. 


TDorpel- 
pumpen. 


E augböbe. 
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noch einen fogenannten Windkeffel (f. Band IL, $. 298, Anmerkung) 
in Anwendung bringen. Derfelbe nimmt während der Kolbenbewegung 
einen Theil des durch die Steigventile zugeführten Hubwaſſers auf und 
bringt denfelben durd den Drud der in ihm eingefchloffenen atmofphäri- 
ſchen Luft beim Umfegen des Kolbens zum Ausguffe. | 


$. 350. Während die Steig= oder Drudhöhe einer Pumpe jede belies 
bige fein kann, darf dagegen die Saughöhe derfelben eine gewiffe von 
dem Luftdrude und von der Zeit und Größe eines Kolbenfchubes abhaͤn— 
gige Grenze nicht Überfchreiten. Damit bei jedem einfachen Kolbenfpiele 
ein der Kolbenfläche F und dem Kolbenwege s entfprechendes Mafferquan- 
tum V — Fs angefaugt werde, ift zu fordern, daß der Pumpencnlinder 
ftets mit Waſſer gefültt bleibe und ſich folglich das Waſſer während des 
Anfaugens von der Kolbenfläche nicht lostrenne, daß mwenigftens am Ende 
des Kolbenaufganges Eein leerer Raum zwifchen dieſer Fläche und der 
Oberfläche des Waffers in dem Pumpencnlinder zurüdbleibe. 

Sedenfalls tritt ein ſolches Lostrennen des Waffers von der Kolbenfläche 
ein, fowie die Kolbengefchmwindigkeit größer ift als die Gefchmwindigkeit des 
ihm nachfolgenden Waſſers. Bezeichnet k die Wafferbarometerhöhe, Ao 
die Höhe des tiefften Kolbenftandes über dem Untermwafferfpiegel und x 
den veränderlichen von Null allmälig in den ganzen Kolbenhub s übergehen: 
den Kolbenmweg, fo ift die auf die Bewegung des Waffers in der Saug— 
und Kolbenröhre verwendete Druckhoͤhe: 

—=k— ho — J. 

Iſt ferner v die Geſchwindigkeit des in der Kolbenroͤhre aufſteigenden 
Maffers, ©] die in der Saugröhre und ve die des durch den Querfchnitt 
F; der Apertur des Ventiles fliegenden Maffers, ſowie d der Durchmeffer 
der Kolbenröhre, d, der der Saugröhre, I, die Länge diefer Nöhre und £ı 
der Goefficient der Wafferreibung, fo läßt fich bekannten hydrauliſchen Ge: 
fegen zufolge (f. Bd. I., $. 398, $. 406 u. f. m.), 


Kane — +04 = 


29 29 
=, [terra] 
u 2 Men 
Va yri 
fegen, auch Eönnen wir einfach 
v=uV29k—h—a) 


folglich 


t 


Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 855 


fchreiben, wenn wir unter gu ben Ausflußeoefficienten 
1 


—— 
F J I (A\! 
+) 

verftehen. 


Menn nun diefer Gefchmwindigkeitswerth von der Gefchmwindigkeit des 
auffteigenden Kolbens erreicht wird, fo beginnt auch das Lostrennen des 
Kolbens von dem darunter befindlichen Waffer. 

Da in den meiften Fällen die Pumpen mittels einer Kurbel in Bewegung 
gefegt werden, fo wollen wir im Folgenden aud) einen vereinigten Pumpen» 
und Kurbelmechanismus vorausfegen. Es iſt hier die Länge r des Kurbel: 
armes CA= CB—=CP, $ig. 699, glei dem halben Kolbenhube Ss, 

Fig. 69. alfo r — !/a 5, ferner die dem Kolbenwege 
AO—x entfprehende Kolbengefchtwindigfeit 
Po — v gleich der Projection der Warzen: 
gefhwindigkeit Pc —= ec, parallel zur Bewe— 
gungsrichtung AB des Kolbens, und da ſich 
das Loth OP auf AB der mittleren Propor: 
tionale Vx (s — x) der Theile und s— x 
des ganzen Kolbenhubes gleichfeßen läßt: 

[b} OP — Vx ($ — Tr) 
6 WP — 1/; Ss 

Segen wir nun die hieraus refultirende 
Kolbengeſchwindigkeit gleich der oben gefundenen Geſchwindigkeit des nach— 
folgenden Waſſers, ſo erhalten wir folgende Gleichung: 

un — u V2g(k — hu — RM 
zur Beftimmung des Kolbenftandes, bei welchem das Lostrennen des Kol: 
bens von der Mafferfäule in die Saug- und Kolbenröhre eintritt. Cs ift 
hiernach: 








16 - dw... — 6 


2 4 
oder 
— (1 Paæ. 4.2) — 2 — (Ik — hu) 
ce? 4 2 4 : 
und daher der gefuchte Kolbenweg: 
s 2 zNe 2 
li-u. 4.24 (+w.4.7) 0 Lk) |: 


Damit diefes Lostrennen gar nicht eintreten könne, ift die Bedingung 


Saughöhe. 


Saughoöͤht. 
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zu machen, daß die Groͤße unter dem Wurzelzeichen negativ ausfalle, und 
daher 
2 2 $ 
ek h)>(i+m.d.t) pi 
Hiernach folgt 
f 2g (S\? 
— ho — — ,1— 
Be tate c2 (7)° 


und * die zulaͤſſige Saughoͤhe: 


— | — —— — — — 2 g . — 
u <k z — u?, ) 


Sit die Zeit des Kolbenſchubes, \ hat man auh e — er und daher: 


Weper u)? =) 
2 2ut 


Menn die Kolbenbewegung nicht — einer Kurbel, z. B. durch die 
Kraftmaſchine, direct erfolgt, ſo iſt zwar das Bewegungsgeſetz ein anderes; 
da jedoch auch dann bei jedem Kolbenſchube der Kolben allmaͤlig aus der 
Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung in Ruhe uͤbergeht, ſo laͤßt 
ſich erwarten, daß bei gleicher Aufgangszeit £ die gefundene Bedingung 
annähernd auch bei anderen Bewegungsmechanismen gültig fei. 


Bei einer fehr fehnellen Kolbenbewegung, wo £ fehr Elein ift, läßt fi 


einfacher 
$ 1 /as\? 
— — —— — —,— 
ed u 9 m) 
feßen. 
j § 1 0 2 4 
D / — k —— — — — — 2 R 
a fur Ay 2 75 u F E 


— 29 
der Kolbenweg 2 — (1 tur. — * 


folgt, und x hoͤchſtens S— s fein kann, fo ergiebt ſich, daß ein Lostrennen 
des Kolbens von der darunter ſtehenden Waſſerſaͤule auch dann nicht ein— 
tritt, wenn 


2 $ 
1+0.73.2>2 
d. 1. wenn 
a 
29 | 4 


A ß ° , 
— E22 in die gefundene Vergleichung für A ein, fo folgt 


Eigen wir = z 
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h<k—s. 


Beifpiel. Gine Saugpumpe hat folgende Dimenfionen und Bewegungs: 
verhältniffe: Durchmefler der Kolbenröhre, d — 1 Fuß, Durchmeffer ver Saug- 
röhre, dh, = 1/a Buß, die Länge derfelben, 7, —=25 Fuß, Hub des Kolbens, s—=3 
Fuß, Zeit eines Kolbenaufganges E = 5 Sec.; ferner fei der Goefficient der 
Reibung des Waſſers in der Saugröhre, & = 0,025 (f. Band I., $. 397) und 
der Wiverftandscoefficient für den Durchgang des Waſſers durch das Saugventil 

2 
=F — 1) — 16 (f. Band I, $. 410). Es it dann das Duadrat des Aus— 
Außcoefflcienten für bie —— des Waſſers in der Saug- und Kolbenröhre: 


— — ni = = II 00 Im 

EEE u (4 + 16 # 0,025.50.2 
1-7 a«F\, ! Tu z) 

und daher die Saughöhe, bei welcher eine vollftändige Füllung der Kolbenröhre 

nicht gefährdet wird: 


8 1 ns 


3,14 .3\? 





rn <k— 15 — 0016.37. * 
n<k- 15 — 088 — 1,04, 
hu < k — 8,07. 


Wäre nun noch der niedrigſte Waſſerbarometerſtand A=30 Fuß, fo ergäbe 
ſich die zuläflige Saughöhe, cder die Höhe des tiefiten Kolbenftandes über dem 
Unterwaflerfpiegel : 

hu < 80 — 3,07, 


ho < 26,93 Fuß. 


— Yan (ra Fam)" 


d. i. 


$. 351. Die Saughöhe wird auch noch durch den fogenannten ſchaͤd— 
lihen Raum (franz. espace nuisible; engl. noxious space), d. i. durch den 
Kaum zwifchen dem tiefften Kolbenftande und dem Saugventile eingefchränft, 
weil fi) in demfelben Luft anfammeln kann, deren Erpanfivfraft das Nach— 
fließen des Maffers aus der Saugröhre verhindert. Setzen wir voraus, 
der Kolben A, Fig. 700 (a. f. S.), habe bereits die Luft aus der Saug— 
röhre ausgepumpt; es ftehe das Waſſer in derfelben bis zum Saugventil 
V und es habe beim tiefften Kolbenftande die im fehädlichen Raume VKR 
zurücgebliebene Luft die Preffung A der Äußeren Luft. Steigt nun der 
Kolben empor, fo dehnt fich die unter demfelben befindliche Luft allmälig 
immer mehr und mehr aus, wobei die Erpanfivfraft derfelben immer Eleiner 
und Eleiner wird, Iſt s der Kolbenhub AB und 6 die Höhe VA des 
fchädlichen Raumes, fo fällt unter der Vorausfegung, daß das Saugventil 


23 ang bebe, 


Zchaͤdlicher 
Raum, 
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eaiıne gefhloffen bleibt, dem Mariotte’fchen Gefege zufolge, die durch die Höhe 
> einer Wafferfäule gemeffene Spannung der abgefperr- 
ten Luft 


Fig. 700. 


— ok 
ı — F + 6 aus. 

Da nun die Wafferfäule AV unter dem Saugventile 
in Folge des äußeren Luftdruckes mit der Kraft k— hy 
von unten nach oben drüdt, fo wird folglich nur dann 
das Saugventil gehoben und Waffer durch deffen Muͤn— 
dung gedrüct, wenn 








k — ho Be“ kı,» 
alfo 
W<k —kı, 
oder 
ok 
h<hk — Le’ 
sk 
d. i., wenn Au < — iſt. 
— ‚ fo bleibt das Saug— 





ventil während des ganzen Kolbenaufganges gefchloffen, 
und es wird ebenfo beim darauf folgenden Niedergange 
das Kolbenventil nicht geöffnet, weil hierbei die Preſ— 





fung der abgefchloffenen Luft von k, = in k übergeht, alfo die 


ok 
s +6 
der Außeren Luft erft am Ende des Hubes erreicht. Es befteht alfo dann 
die Wirkung des aufs und niedergehenden Kolbens nur in einer abwech— 
felnden Verdünnung und Verdichtung der unter demfelben befindlichen und 


durch beide Ventile abgefchloffenen Luft. 


Eine Saugpumpe kann alfo nur dann Waffer fördern, wenn hy < 





s 
s+6 
ift; man hat daher die Saughöhe A, derfelben um fo Eleiner zu machen, 
je größer dev [hädlihe Raum 6 ift, und dagegen den fhädlichen Raum 
möglichft zu vermindern, wenn e8 darauf ankommt, eine möglichft große 
Saughöhe zu erlangen. Um dem Auffchlagen des Saugventiles fein Hin- 
berniß in den Weg zu legen, ift e8 allerdings nöthig, dem [hädlichen Raum 
eine Höhe von 2 bis 6 Zoll zu geben. 

Segt man die ganze Förderhöhe AB — hu + 6 + 8 einer Saug⸗ 
pumpe — h, fo hat man 

sto—=h— hu 

und daher auch 
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ho Un — ho) < sk. 
h 


Nun ift aber A, (h— ho) ein Marimum für u, — — und zwar 


h? 
—— daher folgt auch 


h? h? 
7 < sk ober s — 


Man erſieht hieraus, daß der Kolbenfhub s um fo größer fein muß, je 
größer die ganze Förderhöhe A if. Man kann zwar das Anfammeln der 
Luft im fchädlichen Raume dadurch verhindern, daß man die Kolbenröhre 
BV durch Zugießen von oben mir Waſſer anfüllt, da jedoch während des 
Ganges unter dem Kolben ein Theil der im Waffer enthaltenen Luft 
(f. Bd. IL, $. 474) frei wird, fo ift e8 möglich, daß diefer Raum nad) 
und nach ganz wieder mit Luft erfüllt werde. 


Beifpiel. Beträgt der Kolbenhub s — 3 Fuß und die Höhe des fchäphlichen 
Raumes, — — 4 Zoll, fo ift bei dem Fleinften Wafferbarometerftande A = 30 Fuß, 
die größte Saughöhe vom Unterwaflerfpiegel bis zum Saugventil gemeffen, 

8 86 ” 
—— — Fr Me Fuß, 
wofür man der Sicherheit wegen nur 25 bis 26 Ruß zu feßen hat. 


$. 352. Die unbeweglichen Theile einer Pumpe find die Kolbenröhre 
oder der Pumpencnhlinder und die Saug- und Steigröhren. Die 
Kolbenröhre oder derjenige Theil der Pumpe, in welchem fich der Kolben 
bewegt, ift in der Regel ein innen ausgefhliffener Cylinder aus Gußeifen, 
feltener macht man ihn aus Meffing oder Kanonenmetall, und nur bei 
toben Ausführungen befteht derfelbe aus Holz, und zwar entweder aus 
Ahorns oder aus Eichenholz. Die Länge der Röhre übertrifft den Kolben» 
hub mindeftens um die Liderungsbreite des Kolbens, die Weite derfelben 
beträgt bei Eleinen Handpumpen oft nur menige Zoll, bei gewöhnlichen 
Pumpenmerken aber bis 11/, Fuß, bei großen Pumpenwerken, nament: 
fich bei großen Dampftünften, 2 bis 4 Fuß, und bei einigen neueren An: 
lagen fogar 5 bis 7 Fuß. Die Wanpdftärke der gußeifernen Pum— 
pencylinder ift mittels der in Band IL., $. 277 gegebenen Formel 

e — 0,0025 pd + 1,25 Zoll 

zu berechnen, ift daher bei den gewöhnlichen Saugpuntpen, mo die drüdende 
MWafferfäule nur einige Fuß Höhe hat, nur 11/, Zoll, und fteigert fi nur 
bei Drudpumpen, welche das Maffer fehr hoch drüden, auf mehrere Zoll. 

Die Pumpenröhren (Saugs und Steigröhren) find bei vollfommneren 
Mafchinenanlagen aus Metall, und zwar aus Gußeiſen, Eifenblech, Blei 
u. f. w., bei Eleineren und gewöhnlichen aber aus Holz, und zwar aus 
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Tannen-, Fichten= oder Kiefernholz. Um den lesteren die nöthige Wider: 
ftandsfähigkeit und Dichtheit zu verfchaffen, umgiebt man fie noch mit 
eifernen Ringen. Die gewöhnliche Weite diefer Röhren ift 2/; big 2/, des 
Kolbendurchmeffers oder der Weite der Kolbenröhre. Deshalb ift auch die 
Gefhwindigkeit des Waſſers in diefen Röhren (?/,)? — bis (#/,? = *°/; 
mal fo groß als die mittlere Gefchwindigkeit des Kolbens. Letztere beträgt 
gewöhnlich 1/, bis 1 Fuß, geht nur felten auf 1/5 Fuß herab, fteigert fich 
aber bei Pumpen mit einem fehr großen Hube, 3. B. bei Dampfkünften, 
auf 2 bis 3 Fuß, in welchem Falle den Saug- und Steigröhren verhält 
nigmäßig eine fehr große Weite zu geben ift. 

Die Wandftär fen der Pumpenröhren find nach der bekannten For: 
mle—=upd--e; (f.Bb. I., $. 334) zu berechnen, nur giebt man bier 
die Anfangsftärke e, größer als die der gewöhnlichen Keitungsröhren an. 

Bezeichnet pı den inneren Ueberdrud in Atmofphären und d, die Weite 
der Röhren, fo hat man die erforderliche Wandftärke für gußeiferne Röhren: 

e — 0,0025 pıdı + 1/, Zoll, 
für fchmiedeeiferne Röhren : 

e — 0,0009 pı dı + "/s Zoll, 
für bleierne Röhren: 

e = 0,0040 pı d, + !/s Boll, 
und für hölzerne Röhren: 

e = 0,0050 pı dı + 2 3oll. 

Während bei den Steigröhren ein Ueberdrud 75 — Iigy von innen nad) 
außen ftatthat, ift dagegen bei den Saugröhren der äußere Drud ky gro: 
Fer als der innere Drud p, — hy, und daher die Feftigkeit diefer Roͤh— 
ven mit der der Feuerröhren bei Dampfkeſſeln (f. Bd. IT., $. 382) zu ver: 
gleichen. Der innere Ueberdrud der Saugröhren ift an dem unteren Ende 
der Saugröhre ky — Pı = (k — h,)y, und nimmt nad) oben mit der 
Abnahme von h, immer mehr und mehr zu, daher ift auch die Wandftärke 
diefer Röhre, von unten nach oben gerechnet, allmälig ftärfer zu nehmen. 
MWäre die Saughöhe h, nahe gleich der Wafferbarometerhöhe, fo hätte man 
hiernach die untere Röhrenftärte e — e, und die obere = ud -+ e 
zu feßen; da aber bei mäßigen Nöhrenweiten die Differenz zwiſchen dieſen 
Stärken nur Elein ift, fo giebt man diefen Röhren eine gleihmäßige Stärke 
und zwar eine foldhe, welche hinreicht, um die Nöhre gehörig Iuftdicht zu 
machen. Bei den gußeifernen Saugröhren ift die Wandſtaͤrke e — /s 
bis 3/, Zoll, bei den hölzernen Saugröhren aber e — 2 bis 3 Zoll. 

Um den Eintritt des Waffers aus dem Sumpfe oder dem Sammelfaften 
in die Saugröhre zu erleichtern, muß man durch Abrundung der Einmündung 
diefer Röhre die Gontraction des eintretenden Waffers aufheben. Um Uns 
rath von dem Eintritte in die Saugröhre abzuhalten, fehließt man an 
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das untere Ende diefer Möhre auch wohl noch ein Seiherblech oder 
Seiherfaften (franz. couloir; engl. strainer) an. Auch verfieht man das 
Ende der Steigröhre, oder nach Befinden, der Kolbenröhre, oft noch mit 
einem befonderen Ausgußftüd oder einer Ausgußröhre (franz. gar- 
gouille; engl. spout), wodurd das Waſſer in den zur Seite flehenden 
Ausgußkaften geführt wird. 


$. 353. Die Pumpenventile fißen in befonderen Gehäufen, ben fo: 
genannten Ventilkammern (franz. boites des soupapes; engl. clack- 
boxes), welche mit den Saug- und Steigröhren ein Ganzes bilden, und 
mit durch Spünde, Platten oder Thuͤren verfchließbaren Seitenöffnungen 
verfehen find, um von da aus den Zuftand der Bentile unterfuchen und 
Neparaturen an denfelben vornehmen zu können. Bei den einfachen Saug: 
pumpen ift nur eine Kammer für das Saugventil nöthig, da hier das im 
Kolben figende Steigventil von der Mündung des Ausgufftüdes aus bes 
fihtigt und reparirt werden kann; bei den Saughubpumpen oder foge: 
nannten hohen Sägen muß dagegen eine zweite Kammer unmittelbar über 
der Kolbenröhre angebracht werden, um zum Kolben gelangen und an dem: 
felben die etwa nöthigen Neparaturen vornehmen zu Eönnen. 


Die Pumpenventile find entweder einfache oder zufammengefeste. Letztere 
werden zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
bei geoßen Pumpen angewendet. Die einfahen Ventile find entweder 
Klappventile oder Hubventile (f. Bd. L, $. 410). Die Klapp: 
ventile (franz. soupape & clapet; engl. clack-valves) find an einer Seite 
befeftigt und drehen fich beim Eröffnen und Verfchliefen ähnlich wie eine 
Faltthür um ihre Angeln; die Hubventile verfchieben fich dagegen beim 
Eröffnen und Verfchließen in ihrer geometrifhen Are. Es gehören vor: 
züglich hierher die fogenannten Kegelventile (franz. soupapes coniques; 
engl. conical-valves) und Kugelventile (franz. soupapes à boulet; engl. 
spherical-valves). Während jene die Form eines niedrigen abgekuͤrzten 
Kegels haben, bilden diefe vollftändige Kugeln; im erften Falle ift natürlid) 
auch der Bentilfig Eegelfürmig ſowie im zweiten fugelförmig ausgedreht. 
Die fogenannten Muſchelventile find nichts mweiter als hohle Kegelven= 
tie. Auch find fchon von Belidor fogenannte Balancierventile in 
Vorfchlag gebracht worden, welche ähnlich wie die Balancierſchuͤtzen (in 
Bd. J., $. 288) durch die horizontale Are in zwei ungleiche Theile getheilt 
find, und ſich daher bei der Eröffnung einerfeits über den Ventilfig erheben 
und andererfeitd unter denfelben herabziehen. 

Man muß die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgang des Waffers 
fo wenig wie möglich Hinderniffe in den Weg legen. Deshalb ift auch 
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Bumpen- der Ventilmündung eine dem Querfchnitte der Ventilkammer und dem 
Ventilhub toieder eine dem Ventildurchmeffer entfprechende Größe zu ge- 
ben. Iſt r der Halbmeffer ÜD der Ventilkammer oder Kolbenröhre N, 
Fig. 701, fomwie der mittlere Halbmeffer CB eines Hubventiles BB, 
gleich dem mittleren Halbmeffer der Apertur AA, und s der Ausfhub AB 
des Ventiles, fo hat man den Inhalt der Kreismündung A A: 
1), 
der der Ningfläche zwifhen DD und BB: 
7 (r? — v7), 
und den der Cylinderflaͤche AB BA: 
2anr,d. 
Damit nun das Waſſer durch diefe drei Querfchnitte mit gleicher Ges 
Fig. 701. Fig. 702. 





fhmwindigkeit hindurchgehe, muß zr? — rn (r? — r}) = 2nr,s$ fein 


wonach nun 
r2 Y 
rs’ = 2 und 8 = — 
d. i. — — 
n—=rV! = 0,7o7 und s—r VY, — 0,3535 r 
folgt. 


Wenn fih das Klappventil BS, Fig. 702, um den Winkel ASB—= B 
eröffnet oder über den Ventilfig erhebt, fo ift feine Projection im Möhren: 
querfchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren r, und r, cos.ß, und die mitt: 
lere Eröffnungshöhe EC — r, ß; wonach fich die Querfchnitte des Wafs 
ferftromes: 

ar’, ar? — ar? cos.ß und 2ur?ß 
ergeben, und ar? = z(r? — r}? cos.ß) = 2xr?ß zu fegen ift, fo daß 
B= "bi. 

0 = 28!/,° und r?(1 + cos.ß) = r?, 
alfo 
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r 
Vı- cos. ß 
oder annähernd 


= —— = (14&)VR.r. 


= 


rn. = 33/59 V’% 1, = 0,730 r 








r, = 


di. 


folgt. 

Man kann hiernad als Negel aufftellen: der mittlere Halbmeffer 
eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmuͤndung foll reichlich 
7 Zehntel der Weite der Ventiltammer oder Kolbenröhre fein, ferner 
der Hub- oder Ausfhub eines Hubventiles foll die Hälfte des 
Ventildurchmeffers fowie der Ausfhlag des Klappventiles 
reihlih 28 Grad betragen. 


$. 354. Die fpeciellere Einrichtung zweier einfahen Hubventile ift 
aus den Figuren 703 und 704 zu erfehen. Es ift in beiden Abbildungen 
Fig. 704. 





AA der Bentilfig, B die Eonifche Ventilplatte, ferner M das Rohr, mo: 
duch das Waſſer dem Ventil zugeführt wird, und N die Ventiltammer 
oder das Ventilgehaͤuſe. Damit ſich das Ventil genau in feiner geometri- 
[hen Are ausfchieben könne, wird es entweder mit einem Stiel CD, 
Fig. 703, verfehen, oder es erhält daffelbe drei bis vier radiale Flügel, 
wie 3. B. das Sicherheitsventil in Fig. 639 des 2. Bandes, oder e8 wird 
an demfelben ein enlindrifher Mantel mit Fenftern oder Durchgangs⸗ 
Öffnungen, wie D, Fig. 704, angebracht, in welhem Falle man es mohl 
ein Laternenventil nennt. 

Bei dem erften Ventile wird der Stiel durch einen oder beffer, zwei Ringe 
C und D geführt, welche durch Arme E Eund FF mit dem Ventilfige feft 
verbunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an den Ventilſitz 
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. anftoßende cylindriſche Raum EE als Leitung des Ventiles. Damit ſich 

ein folches Ventil nicht unnöthig weit erhebe, verfieht man das Ventil mit 

einem Knopf M, welcher beim Ausfchieben gegen ein feftes Hinderniß, z. B. 
Fig. 708, Fig. 706. 





in Fig. 705 gegen den Steg EE, oder in Fig. 706 gegen einen Bolzen Z 
am Dedel des Ventilgehäufes fchlägt. 

Klappventile find in den Figuren 707 und 708 abgebildet. Das 
einfache Klappventil in Fig. 707 befteht aus einem Lederftüd von Rinde: 


Sig. 707. Fig. 708. 





leder (fogenanntem Pfundleder), welches fo ausgefchnitten ift, daß es einen 
Kreis mit einem radial auslaufenden Lappen B bildet und daher nicht 
allein die Mündung A der Röhre M bevedt, fondern auch mit dem Ende 
diefer Nöhre auf einer Seite befeftigt werden Fann. Um diefer Lederklappe 
die nöthige Starrheit zu verfchaffen, bedeckt man fie noch durch zwei Eifen- 
platten, und zwar oben durch eine größere Platte C, welche wie die Leder: 
fcheibe 1 bis 2 Zoll über den Rand der Mündung A mweg greift, und uns 
ten durch eine Eleinere Platte D, welche nicht ganz bis zum ande der 
Mündung reicht, und daher ohne Hindernif in diefe eintreten Fann. Ein 
oder mehrere Schraubenbolzen oder Nieten verbinden beide Platten fammt 
dem zwifchenliegenden Leder feft mit einander. 

Bei fehr weiten Röhren wendet man ftatt der einfachen Kreisplatte zwei 
halbkreis- oder fegmentförmige Platten an, wie Fig. 708 vor Augen führt. 
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Hier ruht die Lederklappe CC in der Mitte auf einem diametral laufenden 
Steg, und wird durch einen zweiten an den Enden feftzufchraubenden Steg 


Riga. 709. 





SS darauf feftgehalten. Uebrigens wird auch bier 
jeder der beiden Flügel der Klappe oben und unten 
von Kifenplatten bededt. 

Um das Aufklappen ſchwerer Ventile zu erleichtern, 
giebt man denfelben auch eine Neigung, zumal wenn 
fie die Mündungen horizontaler Röhren bededen. 
Solhe Ventile erhalten auch wohl ftatt der Feder: 
Elappen befondere Scharniere mit Drebaren, und 
bilden dann förmliche Fallthuͤren. Der Durchſchnitt 
einer folhen Ventilklappe zum Verfchluß einer paralles 
(epipedifchen Nöhre ift in Fig. 709 abgebildet. Es 
ift bier AP die eigentliche Klappe, ferner AD ein 
auf ihr feftfisendes, fowie FF ein mit der Roͤhre A 
ein Ganzes bildendes Ohr und C die durch beide 
Ohren hindurchgebende Drebungsare. 


$. 355. Bei großen Pumpenwerfen bringt man in neueren Zeiten nicht 
felten die doppelfisigen Ventile (franz. soupapes A double siège; engl. 
double beat valves) nad) Harven und Weft in Anwendung. Diefe Ventile 
find den doppelfisigen Dampfventilen (f. Bd. II, $. 414, Fig. 662) nadıges 
macht. Das glodenförmige Ventil PDE, Fig. 710, ruht mit der weiteren 


Fig. 710. 


N 


Fr 








Mündung BB auf dem ringförmigen Sige AA 
und mit der engeren Mündung auf dem teller: 
förmigen Sige FF, und bietet daber bei feiner 
Eröffnung dem MWaffer zwei ringformige Mün- 
dungen ABBA und FEEF zum Durchftrömen 
dar. Bezeihnen r und r, die Halbmeffer U D 
und ÜE der VBentilmündungen, und ift s die 
Größe AB — FE des Ventilfhubes, fo bat 
man den Inhalt des Querfchnitts der Durch: 
gangsmündungen: 


F, = 2ars + 2ar,s = 2as(r+ nr). 
Bezeichnet ferner = die durch die Höhe einer Wafferfüule gemeffene Differenz 
zwiſchen dem Mafferdrude unter dem Ventile und dem über demfelben, fo 
hat man die Kraft, mit welcher dag Maffer das Ventil zu heben fucht: 


x (r? —r?)zY, 


und ift nun diefe Kraft größer als das Ventilgemwicht (7, alfo 


a(t—r))zy>G, 


fo findet diefes Aufheben auch wirklich ftatt. 


IM. 
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vum Bei Saugventilen ft — — — hu d. i. die Waſſerbarometerhoͤhe k 
“minus der Saughöhe hu, vom Unterwaſſerſpiegel bis zum Ventilſitz gemeſſen. 
Die fpecielle Einrichtung eines folchen doppelfigigen Pumpenventiles ift 
aus Fig. 711 zu erfehen. Es ift au bier BDEEDB die bewegliche 
Fig. 711. Glocke oder das eigentliche 
Ventil, fowie AA der weitere 
ringförmige, und FF der en= 
gere, tellerformige Ventilſitz. 
DieringförmigenBerührungss 
flächen find genau abzudrehen, 
auch läßt man wohl die Ven— 
tile auf befondere, aus Holz 
oder einem weicheren Metalle 
beftebende Ringe aaa und 
[ff auffchlagen. — Die Flügel 
LL dienen dem Teller FF 
als Stüße und dem Ventile 
zur Leitung. Den letzteren Zwed hat aber auch der auf FF figende Cy— 
linder CC, welchen das Ventil mittels eines Ninges umfaßt, und der Über 
CC vorragende und auf CU aufgefchraubte Teller A verhindert das zu 
große Ausfchieben des Ventiles. 

Da die gewöhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung noch immer 
einen Ueberdrud von 2 bis5 Pfd. pro Quadratzoll erfordern, diefelben auch 
zu ſtark auffchlagen, wenn man ihren Hub nicht auf 3 bis 4 Zoll beſchraͤnkt, 

Fig. 712. und da fie überhaupt dem Durchgang 
des Waſſers mehrfache Hinderniffe in 
den Weg legen, fo hatman in neueren 
Zeiten noch andere Pumpenventile 
in Vorfchlag und zur Ausführung 
gebracht. Hierher gehören die Ventile 
von Hosking, Jenkyn, Simp— 
fon u.f. w. mit mehrfachen Durch— 
gangsöffnungen. 

Befonders zu beachten find Die 
fogenannten Kiemenventile (engl. 
gill valves) von Hosting, wovon 
Fig. 712 einen verticalen Durch— 
fchnitt darftellt. Diefe Ventile be: 

RE ftehen aus einer Reihe ringförmiger 
Bentilfige AA, BB, CC.., welche in Form einer Pyramide über einander 
liegen und durch ringformige Ventilklappen aa, bb, ce... bededt find. 





1.3: EP: 


| 


—— i 
2 
| 





Bon ven Mafchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 867 


Diefe Klappen beſtehen entweder aus Leder oder aus Kautfchuk und bilden ent: 
weder vollftändige Ringe oder getrennte Ring: 
Sig. 713. ftüde. Jede diefer Klappen wird durdy den 
darüber befindlichen Ventilfig feitgebalten, und 
fämmtliche Ventilfige werden wieder durch einen 
Schraubenbolzen D feſt mit einander verbun: 
den. Statt der Klappen hat man auch mit Vor: 
theil Kautſchukbaͤlle a, b,c.. angewendet, welche 
in Eonifchen Sigen aufliegen und von befon- 
deren Gehäufen, wie Fig. 713 vor Augen führt, 
eingefchloffen werden (fiehe On Improvements 
in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVII, 
May 1. 1359). 

Beiden fogenannten Kaftenpumpen, von 
welchen in $.361 die Rede ift, find es ebenfalls 
ganze Neihen von Bentilen, durch welche das 
Waſſer in und ausdem Pumpencylinder gelangt. 





$. 356. Die maffiven Pumpenkolben (f.$.345) gleichen den Treibe: 
Eolben der Wafferfäulenmafchinen (ſ. Bd. II, $. 278), und beftehen daher ent: 
weder aus einem niedrigen Cylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, oder fie bilden einen langen ungeliderten 
Cylinder, den fogenannten Moͤnch, und werden durch eine in dem Pum: 
pencylinder feftfigende Liderung abgedichtet. Der Kolbenſtock befteht ent: 
weder aus Buchenholz, welches vorher in Del gekocht wird, oder er wird 
aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Liderung befteht bei den gewoͤhn— 
lihen Pumpenkolben aus einfachen oder zufammengenäheten Lederftreifen, 
dem fogenannten Stulpe, bei den Luft: und MWarmmafferpumpen der 
Fia. TA. Dampfmafchinen, wo das Leder durch die 

Märme zu fehr leidet, aus Hanfzöpfen. 
Die Breite des Liderungskranzes ift nad) 
der Formel 5 — 230ll + 0, 14, wo d 
den Durchmeffer des Kolbens bezeichnet, 
zu berechnen. Kolben für doppeltwirfende 
Pumpen müffen natürlich zwei Liderungs— 
Eränze erhalten. Einen foldhen Kolben 
führt Fig. 714 vor Augen. Es ift bier 
AA der eigentlihe Kolbenftod, BU die 
durch bdenfelben hindurchgehende Kolben» 
ftange, DD der eine und FF der andere Stulp, ferner EE der obere und 
GG der untere Stutpdedel, endlih S eine über das untere Ende der 
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Yumpen. Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen aus ber 
oen. Kolbenftange vorftehenden Ning AR gepreft und zu einem Ganzen ver- 
einigt werden. 

Bei den Ventilfolben find die Kolbenftöde nad der Arenrichtung 
durchlocht, d. i. mit enlindrifchen Löchern zum Durchgang des Waffers ver: 
fehen , und befigen Klappenventile, welche dieſe Durchgangscanaͤle von 
oben bedecken. Um den Durchgang des Waſſers möglichft zu erleichtern, 
muß man der Durcchgangsöffnung einen möglichft großen Querfchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waſſer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenftange nicht gabelt, fondern in gerader Linie durch den 
Kolbenſtock führe, fo erhält derfelbe zwei Durchgänge und aud zwei Wen: 
tilklappen. 

Ein hoͤlzerner Ventilkolben mit gegabelter Kolbenſtange und einer 
Durchgangsoͤffnung iſt in Fig. 715 monodimetriſch abgebildet. Es iſt 

AA der Kobenſtock, CBCS die das 
Ende der Kolbenftange bildende Gabel, 
welche mit ihren Zinken CS, ( Sdurch den 
Kolbenftod geht und durh Schrauben, 
wie S, mit demfelben feft verbunden wird. 

Berner ift DD der zufammengenäbete 
und auf den Kolbenftod aufgenagelte 
Lederftulp, welcher durch einen von uns 
ten angetriebenen eifernen Ning EE 
feftgehalten wird, fowie FF ein zweiter 
eiferner Ning, welcher in Vereinigung 
mit dem erfteren das Aufreißen des 
Kolbenſtockes verhindert. Endlich ift 
V die oben durch Kifenblechtafeln bes 
deckte Lederklappe, welche das Kolben- 
(oh Z bedeckt und bei N auf den Kolbenftod aufgenagelt oder aufgefchraubt 
wird. Um das Zuruͤckgehen des Ringes EE zu verhindern, werden einige 
Holz⸗ oder Lederſtuͤcke wie G in die Rinne, welche derfelbe vor feinem Auf— 
treiben einnimmt, genagelt. 

Ein eiferner Ventilfolben mit einfacher Kolbenftange und zwei 
Kolbenlöchern ift in Fig. 716 ebenfalls monodimetrifch abgebildet. Es 
iſt bier AA der gußeiſerne Kolbenſtock, BB der Lederſtulp, welcher auf 
der Eonifchen Außenfläche des Kolbenſtockes feſtſitzt und auf demfelben durch 
den oben zugefchärften fehmiedeeifernen Ring CC feftgehalten wird; ferner 
ift DE die Kolbenftange, mit welcher der Steg F ein Ganzes ausmadht, 
und GG ein von unten über die Kolbenftange geftediter Steg, fowie H ein 
Keil, durch deffen Eintreiben der Kolbenftod zwiſchen den Stegen feſtge— 


Fin. 715. 
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klemmt und mit der Kolbenftange feft verbunden wird; endlich find A und 
K die beiden von Eifenplatten bedeckten ledernen Ventilflappen, welche die 
beiden Ereisfegmentförmigen Durchgangsöffnungen des Kolbens von oben 
bededen. 

Bei den Luft: und Warmmafferpumpen der Dampfmafchinen haben fich die 
Ventilklappen mit Kautfchuf fehr bemährt, da diefelben beffer abfchließen 
als die Metallventile. Die Einrichtung eines Pumpenkolbens mit folchen 
Kautfehukventilen ift aus Fig. 717 1. zu erfehben. Der Pumpenförper be 


Fig. 717. 


Big. 716. 








/ 1 


| 5 IE) —F 





RN 
— 
—— 


ſteht hier aus einem Kranze 44, welcher durch vier Arme mit der Huͤlſe 
RB, durch welche das Ende der Kolbenſtange CS hindurchgeht, verbunden 
ift. Die Lidverung oder Padung DD vefteht aus Hanfzöpfen und ift die 
felbe wie bei einem Dampfkolben mit Hanfliderung (f. Band II, $. 408, 
Sig. 648). Die das Ventil bildende Kautſchuk- oder Gummiplatte VV 
rubt auf einem Gitter EE, weldyes auf den Armen des Kolbenftodes feft: 


Bumpen- 
folven, 


Pumpen— 
folben. 


Enuglap. 
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fist, und legt fi beim Aufgeben an einen auf der Kolbenftange feitfigenden 
Fig. 718. Zeller FF. In $ig.717,11. 
ift das genau mie das 
Kolbenventil eingerichtete 
FußzoderSaugventilV, Vi, 
fowie in $ig. 717, III. die 
gitterförmige Lagerplatte 
E)E, deffelben abgebildet. 
Um das Streden der Kaut— 
ſchukplatten zu verhindern, 
giebt man denfelben eine 
Feinmwandeinlage. 

Endlich bat man noch 
Luft: und MWarmmaffer: 
pumpenfolben mit metalles 
nen Doppelventilen, tie 
Fig. 718. Der Kolben: 

ftod AA ift hier ähnlich geformt mie bei den Kolben in Fig. 717; aber 
das Ventil V V befteht hier aus einem gußeifernen Teller und ift mittels 
einer Hülfe CC auf dem abgedrehten Theil DE der Kolbenftange bis zum 
Anlauf D verfchiebbar. Den Abfhluß bewirken zwei in den Kolbenftod 
eingefeste Meffingringe aa und bb, auf welcheder Bentilteller aufgefchliffen ift. 





$. 357. Die fpecielle Einrichtung einer Saugpumpe oder eines fo: 
genannten Saugfages, wie er beim Freiberger Bergbau angewendet wird, 
ift aus den Abbildungen Fig. 719 I. und 11. zu erfehen. Es befteht 
bier der qußeiferne Pumpencylinder in einer einfachen Röhre, der ſogenann— 
ten Kolbenröhre (. Diefelbe figt in dem oben ausgefhnauzten Ventilgehäufe 
oder unterem Satzſtuͤck AB, welches zugleich den Anfang oder den oberen 
Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende mit dem ebenfalls 
ausgefhnauzten Ausguß- oder oberen Satzſtuͤck DE verbunden. Beide 
Sasftüde ruhen auf den fogenannten Saghölzern F, F und G, G auf. Das 
Loch, von welchem aus das Saugventil V unterfuht und nad) Befinden 
teparirt wird, ift durch einen hölzernen Spund S verfchloffen. Die Kolben: 
ftange AL wird an einen Arm ZM, den fogenannten Krumms, ange: 
fhloffen, welcher mittels drei Schrauben feft mit dem Schadhtgeftänge MN 
verbunden ift. Um dem Biegen des leßteren in Folge des ercentrifchen Ans 
geiffes der Pumpenlaft entgegenzumirken, läßt man dieſes Geftänge zwi: 
fhen den fogenannten Geſtaͤngwalzen R, R auf: und niedergehen. Das 
gehobene Waſſer wird mitteld des Ausguffes D in den fogenannten 
Satzkaſten O geleitet, über deffen Boden die nächft höhere Saugröhre 7 
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einmündet. Wenn der Satz MCB mehr Waffer in den Kaften O aus: zauisı 
gießt, als der folgende Sag hebt, und daher das Waſſer in diefem Kaften 


dig. 719. 


li. 





fehr hoch fteigt, fo füllt ein Theil des Waſſers durch den Kutter UZ zus 
rüd in den unteren Saßkaften, worin die Saugröhre B mündet. 

In manchen Bergwerksrevieren wendet man auch fogenannte hohe Säße 
an, melche fich von dem im Vorftehenden befchriebenen Saugfag im Mefent- 
lichen dadurch unterfcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr noch mehrere 
Möhren aufgefegt find, welche eine längere Steigröhre (f. $. 345) bilden. 
Der verticale Durchfchnitt eines folhen Saßes ift in Fig. 720 (a.f. ©.) ab» 
gebildet. Es ift hier C die Kolbenröhre, AB die Saugröhre und DE die 
Steigröhre, ferner ift # die Ventilfammer für das Saugventil V mit der 
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be Zäge. durch eine Eifenplatte S verfchloffenen Seitenmündung, wodurch die Befichtis 
gung, etwaige Reparatur u. f. w. des Ventiles ermöglicht wird. Um auch 


Fra. 7%. 





zum Kolben und Kolbenventil bequem gelangen und, 
wenn es nöthig ift, Reparaturen an denfelben vorneh— 
men zu Eönnen, ift über der Kolbenröhre ein zweites 
Sehäufe D mit einer Seitenöffnung angebracht, welche 
ebenfalls durch eine Eifenplatte 7 verfchloffen wird. 
Das untere Ende der Saugröhre ift birnförmig er— 
mweitert, und, zum Abhalten von Unreinigfeiten, mit 
vielen feinen Eintrittslöchern verfeben. 

$. 358. Man ann au) die Steighöhe bei Pum— 
pen mit Ventilkolben dadurch vergrößern, daß man die 
Kolbenftange derfelben durch eine Stopfbuͤchſe führt, 
und die Steigröhre feitwärts in den Pumpencylinder 
einmünden läßt. Der verticale Durchfchnitt einer 
ſolchen Gonftruction ift in Fig. 721 abgebildet. Es 

Kia. 721. 
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ift bier CC der Pumpencnlinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steige Here Eäse. 


röhre zu ftehen fommt, fowie B die Ventiltammer mit dem Anfasrohr A 
für die Saugröhre. Das Ganze ruht mittels der an B angegoffenen 
Süße EE auf den Schwellen SS. Der Ventilfig befteht aus zwei rect: 
angulären Rahmen (x (z, welche fich unter einer Neigung von 45 Grad 
gegen eine verticale Wand AF ftügen; die Ventile V V find meffingene 
Fallthüren und fchlagen mittels angegoffener Nafen bei ihrer Eröffnung 
gegen die verticalen Seitenwände der Ventiltammer. Der Kolbenftod 
KR, welcher in der Abbildung nur halb durchfchnitten dargeftellt wird, 
ift eine kurze Meffingröbre mit einer zum Einlegen der Liderung Z 
dienenden Nuth und einer die Angeln der halbkreisfoͤrmigen Ventilplatten 
WW tragenden Scheidewand M. Um einen möglichft qleichförmigen Aue: 
guß zu erhalten, läßt man die Kolbenftange IP in einen hohlen Mönd NO 
endigen, an welchen dann der Kolbenftod mittels eines Bügels und durch 
eine Schraube /7/ befeftigt wird. Nimmt der aͤußere Querfchnitt diefes 
Moͤnchs die Hälfte des Querfchnitts des Pumpenenlinders ein, fo hebt die 
Pumpe beim Niedergang ebenfo viel Waffer als beim Aufgang (f. 8.349), 
und ift hierbei noch die Saughoͤhe fehr Elein gegen die Steighöhe, fo fällt 
auch die Kraft beim Aufgang des Kolbens nicht viel größer aus als die 
Kraft beim Niedergang. 

Man kann auch den gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge⸗ 
drehte Roͤhre erſetzen, welche in ihrem Inneren ein Ventil traͤgt und in den 
zu dieſem Zwecke mit Stopfbuͤchſen verſehenen Enden der Saugroͤhre und 
der Steigroͤhre auf- und niedergeſchoben wird. Es gehören hierher die 
Perfpectivpumpen von Althans und Rittinger. Dieerfteren Pumpen 
find zuerft von Herrn Bergrath Althans bei der Waſſerſaͤulenmaſchine 
auf der Grube Pfingitwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthuͤmliche, daß bier der Kolben aus zwei ineinanderftedenden 
Möhren befteht, fo daß man je nach dem Bedürfniß entweder nur die innere oder 
beide Röhren vereinigt aufs und niedergehen laffen kann. Die Einrichtung 
einer Rittinger'ſchen Perfpectivpumpe ift, wie fie beim Bergbau in Joachims⸗ 
thal und Schemnig angewendet wird (f. Polptechn. Gentralblatt 1851, ferner 
Rittinger’s Erfahrungen im berg: und hüttenmännifchen Maſchinenweſen 
u. f. m. 1856), aus dem verticalen Durchſchnitt Fig. 722 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift hier V das am Ende A der Saugröhre figende Saug- 
ventil, W das in dem röhrenförmigen Kolben CCDD figende Steig: oder 
Kolbenventil, ferner BB der die eigentliche Kolbenröhre bildende Auffas 
auf der Saugröhre, EHE die Steigröhre, endlich ift CC die auf der Kolben: 
röhre BB feftfigende Stopfbüchfe, womit das untere Ende des Röhren: 
kolbens umgeben ift, und DD die Stopfbüchfe, welche auf dem oberen Ende 
des Roͤhrenkolbens feftfigt und das abgedrehte Ende der Steigröhre FE 


Veripeitir- 
Pumpen. 
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Beripecise umgiebt. Die Art und Weife wie ber Möhrenkolben CCDD an das auf: 
und niedergehende Geftänge angefchloffen ift, führen die beiden Durchfchnitte 
Fig. 722. Fig. 728. I. und II. in Fig. 723 
vor Augen. Es ift auch 
hier U'dasKolbenventil, 
ferner G das Geftänge 
und Ä der mit dem 
BVentilgehäufe ein Gans 
3e8 bildende und an das 
Geftänge angefchraubte 
Pumpenarm oder fo: 
genannte Krumms. 

Der von aufen mit 
einer Handhabe ver: 
fehene Hahn 7 dient 
zum Ablaffen des Waffers ausdem Bentilraum. Bei den 
Perfpectivpumpen von Althans ift der Röhrenkolben 
mittels Doppelarme und befonderer Kolbenftange an , 
das Geftänge angefchloffen, und daher der Angriff der 
Kraft ein volllommen centrifher. S. Prechtls techn. 
Encyclopaͤdie. Bd. 11. Art. Pumpen. 

Damit diefe Pumpe beim Aufgang und Niedergang 
gleichviel Waffer giebt, macht man auch hier den aͤuße— 
ven Querfchnitt des Steigrohres halb fo groß als den 
des Nöhrenkolbeng, d. i. den Durchmeffer des erfteren 
=V1I, = 0,707 des Durchmeffers vom legteren. 

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Mönche: 
pumpen ben Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
und zu fchmieren find, und fich auch beim Heben von 
unreinem oder fandigem Waſſer gut anwenden laffen. 

$. 359. Eine vorzüglihe Saug: und Hubpumpe 
mit maffivem Kolben ift in Fig. 724 abgebildet. Die: 
felbe gehört zu der in Band I. ($. 293) befchriebenen 
Mafferfäulenmafhine zu Huelgoat in der Bretagne, 
und mwird von diefer unmittelbar fo in Bewegung ger 
fest, daß fie in der Minute 5Y, Spiele zu je 2,3 Meter 
Hub macht. Die gedachte MWafferfäulenmafchine hat 
bei einem Gefälle von 61 Meter einen Treibfolben von 
120 Gentim. Durchmeſſer, wogegen die von ihr bewegte Pumpe mittels eines 
Kolbens von 42, Gentimeter Durc;meffer, das Waffer 230 Meter hoch hebt. 
In der Abbildung ift AB die 27'% Gentimeter weite Saugröhre, B die Ven⸗ 








Eaurg- wid 
Trudpumpen 
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tilkammer für das Saugventil, F die für das Steigventil und FG dag untere Saup. uud 
Fig. 724. 


--7 





Stüd der Steigröhre. Die Einmündung 
der Saugröhre befindet fi ungefähr 
YY, Meter unter dem Untermwafferfpiegel 
und ift mit einem aus zwei Klappen 
beftehenden Fußventile A verfehen. Die 
Saughöhe beträgt circa 6 Meter, folglich 
die Steighöhe 230 — 6 — 224 Meter. 
Die Bentilfammer B und der unten offene 
Pumpenenlinder CD find durch ein Hals: 
ſtuͤck D unmittelbar miteinander verbun: 
den. Der Pumpencplinder und die Kol: 
benftange AS fammt dem mit ihr ein 
Ganzes bildenden Kolbenftod, ſowie auch 
die Ventile beftehen aus Bronze. Um 
einen luft: und mwafferdichten Abſchluß 
des Kolbens und des Kolbenftods zu er: 
langen, ift der erftere ſowohl mit einem 
nah unten als auch mit einem nad) 
oben gerichteten Rederftulp verfeben und 
legterer durch eine mit Lederfcheiben 
ausgefüllte Stopfbüchfe geführt. Die 
Verbindung der Steigröhre mit der Ven— 
tilkammer E wird ebenfalls durch einen 
Lederftulp bewirkt. Man kann daher 
auch nach gehöriger Schraubenlöfung 
das Halsſtuͤck EF etwas aufwärts 
fhieben, und die Kammer BE abneh⸗ 
men, wenn es darauf anfommt, neue 
Ventile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen 
Röhre MNO verfehen, wodurd der 
Raum zwifchen beiden Ventilen ohne 
Eröffnung der Ventile, ſowohl mit der 
Steigröhre als auch mit der Saugröhre 
in Verbindung gefeßt und die ganze 
Pumpe vor dem Ingangſetzen derfelben 
mit Waſſer angefüllt werden Eann, 
Eröffnet man bei gefüllter Steigröhre 
die Hähne M und O, fowie auch einen 
engen Hahn, melcher aus der Kammer 


rudpunmen. 


Eaug- und 
Drudpumpen. 


Monche 
Pumpen. 


876 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


BE in die freie Luft führt, fo fließt das Waffer auf dem Wege MO in die 
Saugröhre AB, und die in derfelben befindliche Kuft hebt das Ventil und 
ftrömt durch den Seitenhahn in das Freie. Um den Pumpenraum und 
die Ventiltammer BE ganz mit Waffer anzufüllen, öffnet man auch noch 
den Hahn N fo lange, bis die Luftausftrömung durch den Seitenhahn in 
ein Ausfliegen von Waffer übergeht. 

Endlich befindet ficy in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheit: 
ventil verfchloffenes Zeitenröhrchen, an welchem das mwafferdichte Abſchließen 
der Ventile zu erkennen iſt. Schließt das Saugventil nicht gehörig ab, 
fo tritt beim Aufgang des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der Steig: 
röhre in Communication, e8 hebt fi in Folge deffen das Probeventil U 
und läßt Waſſer ausftrömen. Daffelbe findet auch bei einem unvollfom: 
menen Abfchluß des Steigventiles ftatt, wenn man während des Stillftan: 
des der Mafchine die Hähne N und O eröffnet. 

Die Mafchine hat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefüllt ift, 
einen ganz fanften Gang, wobei die Kolbengefhwindigkeit bei jedem Auf: 
oder Miedergang mit Null beginnt, ſich anfangs allmälig fteigert, nachher 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Hat fich 
aber, etwa in Folge des unvollfommenen Abfchließens der Liderung, Luft in 

Fig. 795. der Ventiltammer BE angefammelt, fo 
erfolgt die Eröffnung des Steigventiles 
erft dann, wenn diefe Luft bis zu einem 
geriffen Grade zufammengedrüdt ift 
und der Kolben eine größere Gefchmwin: 
digkeit angenommen hat. Es muß bier: 
bei auch die ganze Maffermaffe in der 
Steigröhre diefe Geſchwindigkeit ploͤtzlich 
annehmen und daher eine Erfchütterung 
der ganzen Mafchine erfolgen. 


$. 360. Die Drudpumpen, welde 
das Waffer beim Kolbenniedergange em: 
pordrüden, laſſen fich mittels eines 
langen Geftänges nicht direct in Bewe— 
gung fegen, weil fich diefes zu ſtark 
biegen würde; fie Eommen daher ent: 
weder nur dann zur Anwendung, wenn 
der Pumpenförper nahe bei der Kraft: 
mafchine fteht, oder wenn fie das Waf- 
fer durh das Gewicht des niederge: 
benden Geftänges empordrüden. We: 
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gen des leichteren Inftandhaltens der Fiderung wendet man in den neueren mine 
Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher- oder Mönchskolben an, — 
wie 4, Fig.725. Bei der hier abgebildeten Pumpe beſteht das Saugventil B 
aus zwei und das Drudventil C aus einer geneigten Klappe. Um die un: 
ter der Stopfbüchfe oder an der hoͤchſten Stelle des Pumpencnlinders fich 
etwa anfammelnde Luft zu entfernen, führt man einen engen Canal D durch 
den Kolben A, welcher den inneren Pumpenraum mit der Äußeren Luft in 
Communication ſetzt. Wenn nun der die Ausmündung diefes Ganales 
bildende Hahn // mittels des Hebels E von Zeit zu Zeit geöffnet wird, 
fo begegnet man dadurch einer ftärferen und auf das Kolbenfpiel nachthei= 
ligen Anhäufung von Luft im Pumpencnlinder. 

Ein ftetig wirfendes und fehr zweckmaͤßiges Mittel zur Entfernung der 

Fig. 726. Luft aus dem Pums 

penraum ift der Ven— 
tilhahn vom Herrn 
Profeffor Reuleaur. 
Diefer in Fig. 726 
abgebildete Apparat be: 
jteht im Mefentlichen 
in einem doppeltfißigen 
Kugelventil Vmit nur 3 
bis 4 Millimeter Hub 
oder Spielraum. Wird 
derfelbe mittels des Ge- 
windes C an den Pumpenkörper angefchraubt und der mit ihm ver: 
bundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenkolben bei feinem Eintauchen 
die im Pumpenförper befindliche Luft in die Nöhre ch; dieſelbe hebt nun 
die ald Ventil dienende Steinfugel V von ihrem unteren Site ab und 
drückt fie gegen ihren oberen Sitz. Bei dem darauf erfolgenden Rüdgange 
des Kolbens fällt die Kugel wieder in ihren unteren Sig zurüd. Beim 
darauf folgenden Kolbenniedergange hebt fich die Kugel von Neuem und 
gelangt fodann in eine fehmwingende Bewegung, welche fo lange anhält, 
bis fich die Röhre ch mit Waſſer anfüllt, welches dann die Kugel während 
des ganzen Kolbenfpieles gegen ihren oberen Sitz andrüdt. 





$. 361. Bei den Entmwäfferungsanlagen in Holland bringt man in sanensumsen. 
neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des nieder: 
ländifchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen unter: 
fcheiden fi von den gewöhnlichen Pumpen dadurch, daß die Ventile der: 
felben nicht im Inneren der Pumpe, fondern außerhalb derfelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchfchnitt einer dop— 
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afensumpen- peltwirfenden Kaftenpumpe ift in Fig. 727 abgebildet. Es ift bier AABR 
der oben und unten offene und auf Füßen ftehende Pumpenenlinder, A’Kder 
Big. 727. 





in demfelben aufs und niedergehende und mit Holzreifen abgeliderte Kolben, 
ferner ift CDC,D, ein diefen Cylinder umgebender Blechkaften, welcher durch 
eine rings um den Gplinder herumlaufende Scheidewand EF in zwei 
Kammern abgetheilt wird. Die mittels eines Bolzens Z/ an den Kol: 
ben angefchloffene Kolbenftange NO ift von einer ebenfalls mit dem Kolben 
feft verbundenen Nöhre umgeben, welche durch eine Stopfbüchfe SS im 
Dedel CD des Pumpenkaftens geführt wird. Die offenen Seiten CD, 
und CD diefes Kaftens find mit gufeifernen Rahmen verfehen, woran 
die gußeifernen und mit Holz bekleideten Ventile in etwas fchräger Lage 
aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite (,D mit dem 
Untermwaffer, und auf der Seite CD, mit dem Oberwaffer in Communi: 
cation, es öffnen ſich daher die an der erfteren hängenden Ventile nad) 
innen und die an der zweiten hängenden Ventile nad außen. Diefe Pum— 
pen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem Waffer 
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zum Ein: und Austritt aus derfelben fehr große Querfchnitte darbieten, fo eanenpumven 
daß daffelbe hier eine Geſchwindigkeit anzunehmen nöthig hat, welche nahe 
gleich der des Kolbens ift, daß folglich die letztere Geſchwindigkeit eine viel 
größere fein Eann, als bei den gewöhnlichen Nöhrenpumpen, wo der Quer- 
fchnirt der Ventildurchgänge nur ein Eleiner Theil ift vom Kolbenquer: 
fchnitte. Man läßt aber auch diefe Pumpen mit einer mittleren Geſchwin—⸗ 
digkeit von 4 bis 5 Fuß arbeiten (fiehe »die Trodenlegung von Ländereien 
und die Kaftenpumpen von Krüger«, in Erbfam’s Zeitfchrift für das 
Baumefen, 1858, auch Polytechn. Gentralbl. 1858). 

Eine doppeltwirfende Pumpe gewöhnlicher Gonftruction, hervorgegangen Doppeltwir- 
aus der Borfig’fhen Maſchinenbauanſtalt, ift in Fig. 728 abgebildet. 

Big. 728. 
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Sorveitmir. Es ME hier der 51/, Zoll weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit den 
er Vontilgehäufen und den Möhrenftüden B und D zum Zu: und Ab» 
führen des Waſſers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange ift 
Fig. 729. 





mitteld einer Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen ange: 
ſchloſſen, und der leßtere hat eine Armlänge von 4 Zoll, fchiebt folglich den 
Kolben K bei jeder Umdrehung auf dem Wege von 2.4 — 8 Zoll ein 
Mat hin und zurüd. Das Waſſer kann, je nad) der Stellung des Hahnes 
H, entweder durdy das Rohr A oder durch das vielleicht in ein anderes 
Baffin einmündende Rohr A, der Pumpe zugeführt werden. Die Ventil: 
gehäufe find von oben durch Deffnungen zugänglich, welche mittels auf: 
zufchraubender Dedel verfchloffen werden. Beim Kolbenaufgange find 
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die Ventile a und d, fowie beim Niedergange deffelben, die Ventile a, und 
d, geöffnet; es wird folglich bei beiden Bewegungen Waſſer angefaugt 
und in das Steigeohr DS gebrüdt. 


$. 362. Bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts und s den 
Kolbenhub, fo ift das theoretifche Waſſerquantum, welches eine einfachr 
wirkende Pumpe pr. Spiel hebt: 





V= Fs; 
folglich ift bei n Spielen pr. Minute das Wafferquantum pr. Secunde: 
J 
u 4 700, 22, 
ans _ 
wenn v — = en S die mittlere Kolbengefchmwindigkeit bezeichnet. 
Bei einer Due Pumpe ift dagegen: 
„ 2ns 
QO = —* 0° Fs=F. Era Fv. 


In Wirklichkeit iſt BR die gehobene Waffermenge viel Eleiner als dag 
theoretifche Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entfpricht, weil felbft bei der volltommenften Pumpe eine namhafte Waffer: 
menge während bed Kolbenfpieles wieder zurüdfälft. Diefes Zuruͤckfallen hat 
theils in dem unvollkommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theils in 
dem allmäligen, nicht momentanen Zurüdfallen der legteren feinen Grund. 
Laͤßt die Kolbenliderung oder eines der Ventile dem Waffer eine Eleine 
Durhgangsöffnung übrig, fo fließt bei der Förderhöhe h das Wafler mit 
der Geſchwindigkeit w — V 2gh durch diefelbe zurüd, und ift / der Ins 
halt des Querfchnitts diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weiſe ver: 
loren gehende Wafferquantum pr. Secunde 

q=/fw—[Vägh, 
alfo relativ, d. i. im en zum Hubmwafferquantum: 
_[V2gh Vagh 
Fu 

Hiernach fällt alfo der durch unvollfommenen Abſchluß der Liderung 
und der Ventile herbeigeführte Wafferverluft um fo größer aus, je Eleiner 
der Querfchnitt F und die Geſchwindigkeit v des Kolbens und je größer 
die FKörderhöhe Ah if. Deshalb läßt man auch unvollkommene Pumpen 
fhneller gehen als vollfommene, und wendet hier auch lieber mehrere Säge 
an als einen einzigen, welcher das Waffer auf diefelbe Höhe fördert, wie 
die einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivkolben 
hat der unvolltommene Abfchluß des Kolbens noch den Nachtheil, daß hier 
während des Anfaugens Luft von außen durch die Liderung in den Pumpen: 

III 56 


Hubmwafler- 


menge einer 


Bumpe, 


m 
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— cylinder tritt, welche das vollſtaͤndige Anfuͤllen des Cylinderraumes mit 


Waſſer verhindert (vergl. $. 360). 

Die Waffermenge, welche während des Zufallens eines Ventiles zuruͤck— 
fließt, läßt fich mie folgt annähernd beftimmen. 

Iſt Yı das Volumen und & das fpecififche Gewicht eines Körpers unter 
Maffer, fo fällt derfelbe mit der Acceleration 


— Reaft _ (Vıey — Vır =) 
— Maſſe = (HH — ————— 9 


ſenkrecht nieder, und ebenſo iſt es auch bei einem geoͤffneten Ventile, wel— 
ches auf beiden Seiten vom Waſſer mit einer und derſelben Kraft gedruͤckt 
wird. Bezeichnet s, die ſenkrechte Fallhoͤhe des Ventiles und L, die Fall: 
zeit deffelben, fo hat man: 





und daber 





ee 

m e—1 g 
Sit nun noch F, der Querfchnite der Durchgangsöffnung bei geöffneten 
Ventile, und fegt man den mittleren Werth deffelben für die Fallzeit A, 


des Ventiles — 6 Fı, fo erhält man das in diefer Zeit zurüdfallende 
MWafferquantum: 


. — 2E€ 81 V 
A, mn I ; — 1/, F 2 — — — [8 
v, — A F wit, — /, V or - : F, — TSa 


und ſein Verhaͤltniß zur ganzen Hubwaſſermenge; 


H_Uu_ au * — ——— 
u a; FR, Wi — —  ;; F 


Dieſer Verluſt waͤchſt hiernach mit dem Querſchnittsverhaͤltniß — mit 








der Foͤrderhoͤhe h und dem Ventilhube s,, dagegen umgekehrt wie der Kol: 
benhub s. Aus diefem Grunde ift es zweckmaͤßig, enge Ventilöffnungen, 
Eleinere Förderhöhen und größere Kolbenhube, vor Allem aber feinen un: 
nöthig großen Ventilhub in Anwendung zu bringen. 

Diefe Verluſte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlich 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber auch 15 und noch mehr Procent 
von dem theoretifchen oder geometrifch beftimmten Förderguantum V—=Fs. 
Deshalb ift e8 auch der Sicherheit wegen rathfam, V=uFs — 0,85 Fıs 
zu feßen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefest, erhält man nun das Förderquantum pr. Secunde 
bei einfahmirfenden Pumpen: 
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2 = — Fr 7 Kolbendurd. 
Q — —— — — — 0,85 Fir= 0,425 F ®, meiler einer 


und daher den einer geforderten Ausgußmenge Q entfprechenden Kolben: 
querfchnitt: 


und folglich den nöthigen Kolbendurchmeſſer 
Ver 12 — — 
d= \v Hm 1,1284 V F= —2 Fuß — 20,77 Zoll. 


Bei den doppeltwirkenden Pumpen iſt hingegen: 





O=u. Ar — uFv = 0,85Frv, 
daher 
F= 2 — 1,1765 
uv v 
und 


— 11284 V F=1,2239 \/ S gu=14,\/ 2 Zoll. 


Die mittlere Kolbengefhmwindigkeit beträgt zwar, wie oben (8.352) anges 
geben worden ift, v—1/ bis ®/, Fuß; allein diefelbe hängt eigentlich von 
dem Verhaͤltniß der Weite d, der Saug- und Steigröhren zum Kolbendurch— 
meffer d ab, da die Gefhmindigkeit v, des Maffers in diefen Röhren we— 
gen der hydrauliſchen Hinderniffe, bei guten Ausführungen eine Größe von 
3 bis 4 Fuß haben, wenigftens eine folhe von 6 Fuß nie erreichen foll. 
Es ift 


V d? = d?, 


=.(7)) 


alfo 3. B. u; —= 4 Fuß angenommen, 


— Fuß. 


und daher 


Macht man — — 1a, fo folgt hiernach = — 0,45 Fuß, 


2 d ; 
nimmt man aber — — 24, fo kann man v — 1%, — 1,78 Fuß in 


Anwendung bringen. 

Beifviel 1. Wenn ein Bumpenventil aus Meffing, deſſen fpecififches Ge— 
wicht s — 8,5 ift, bei einem Kolbenhube e = 4 Fuß und einer Förderhöhe 
h —= 36 Fuß, Y, Buß ausfchiebt, und das Duerfchnittsverhältnig = 14 if, 
fo beträgt das durch daffelbe zurüdfallende Wafferquantum: 

56 * 


Kolbendurch 
meſſer einer 


umpe. 


Mebenbinber- 
n fie der 


Pumpen. 
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—— hs, 85 „1 
a= Vo = Vu os. 
d. i. circa 16 Proc. des theoretifchen Hubwaſſers. 
Beiſpiel 2. Wenn eine einfachwirkende Pumpe bei einer mittleren Kol— 
bengefhwindigfeit » — 1 Fuß, ein Waſſerquantum — %, Cubikfuß heben fell, 
fo erfordert fie den Kolbendurchmeffer: 


d= 2,77 V* — 20,77 V0,75 = 18 Soll; 


und wenn fi das Maffer in der Saug- und Steigröhre derfelben mit einer Ge— 
fhwindigfeit von 4 Fuß bewegen foll, fo if die erforderliche Weite diefer Röhren: 


dı = ay=avn, — F — 9 Boll. 

$. 363. Es ift fehon oben die Kraft zur Bewegung der Pumpen theore: 
tifch beftimmt worden ; im Folgenden aber foll diefe Kruftbeftimmung mit 
Ruͤckſicht aller Nebenhinderniffe vollzogen werden. 

Beiden Pumpen mit Ventilkolben ift (nad) $. 346) die theores 
tifche Kraft zum Aufzieben des Kolbens: 

P= Fhy; 

da nun aber der Stulp vom Waffer mit einer Waſſerſaͤule von der Höhe 
k+h—(k—h) =h + hr: — han die innere Wand der 
Kolbenröhre angedrüdt wird, fo ift bier, wie bei den Waſſerſaͤulen- und 
Dampfmafchinen, die Kraft zur Uebertwindung der Kolbenreibung: 





W— 19 Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Nüdfiht auf die 
Kolbenreibung: 


P= (1 +49 Zr) Fhr 


wobei p den Meibungscoefficienten — 0,25 ‚b die Breite des an der 
Kolbenröhre anliegenden Theiles des Liderungsftulpes und d die Weite 
der Kolbenrchre bezeichnet (vergl. Bd. II, $. 297). 

Die hydrauliſchen Mebenhinderniffe find faſt dieſelden wie die der 
Mafferfäulenmafchinen (Band II, $. 298). 

Bezeichnet &, den Miderftandscoefficient für den Eintritt des Maffers 
in die Saugröhre, d, die Meite diefer Nöhre und ©, die Eintrittsgeſchwin— 
digkeit und ©, die Gefchwindigkeit des auffleigenden Kolbens, fo ift die hy» 
draulifhe MWiderftandshöbe ne diefen nn 

vi f iv 
= = = 249 = 6b d, 9 29° 

Bei einer enlindeifchen Einmündung ohne Abrundung ift & — 0,505 
(f. Bd. I, $. 390), bei einer glatt und gut abgerundeten Mündung aber 
&o — 0,100 zu feken 
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Ferner ift die Miderftandshöhe der Reibung des Maffers in der Saug— Revenminer 
röhre, wenn I, die Ränge diefer Nöhre und & — 0,024 (f. Bd. I, 8.397) *Yumsen 
den entfprechenden Goefficienten bezeichnet: 


——— I, u _ Kr 
— —— 2g 6 — 


Iſt & der Widerſtandscoefficient für den Durchgang = Maffers durch 
das Saugventil, fo hat man die entfprechende Widerftandshöhe: 


2, = Im 3 


Theoretifch läßt fich der Widerftandscoefficient &, aus dem Contractions⸗ 
coefficienten &, dem Duerfchnitt F des Kolbens und dem Querfchnitt F5 
der Deffnung des Ventiles durch die befannte Formel 


F 2 
im = ( &Fs J ) 
berechnen (f. Bd. I, $. 410). 


- 
Nimmt man & — 0,60 und — 7 an, ſo erhaͤlt man hiernach 
2 
vd; 
&, — 10 umd 22 10. 75 
was auch mit den Ergebniſſen der Verſuche des Verfaſſers gut uͤbereinſtimmt. 


Ferner iſt die Reibung des Waſſers in der Kolbenroͤhre, deren Laͤnge 
— [ fein möge: 





tv 


R wo 

* d 2g’ 
fowie die in der Steigröhre, wenn &, den Reibungscoefficienten, /, die Länge 
und d, die Weite diefer Möhre bezeichnen: 

e hi. a a u 
nel) 

Endlih nimmt noch die Erzeugung der Gefhmwindigkeit v, des Waffers 

in der Steigröhre die Höhe 


a aa 
„Zu 29 = (7. 29 
in Anſpruch. 


Der Inbegriff diefer MWiderftandshöhen führt nun auf folgenden Werth 
ber hydrauliſchen Laſt— 
V G - 2 23 2. z)Fhy 


———— (2) 


+(1+6& — Fy, 


l 


” 
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Resenbinder- und daher ift die Gefammtkraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 


Pumpen. 


n=((1t407)" ++: + +4) (Z) 
TEN Fre 


= [(1+449 )r+m4 Su ]|Fr 


menn ber Inbegriff 


l I, d \t L d\* 
tt let) (++) () 
fämmtlicher bydraulifcher Widerftandscoefficienten durch x, bes 

zeichnet wird. 

$. 364. Beim Niedergange des Kolbens ift das Saugventil ges 
fchloffen und das Kolbenventil geöffnet, e8 drückt folglich das Waffer über dem 
Kolben mit einer und derfelben Kraft F(k +-h,)y, und es ift daher dann 
die reine Pumpenlaft — Null. Hat die Kolbenliderung vollflommene 
Elaftieität, fo ift hierbei fogar auch die Kolbenreibung — Null, denn es 
fließt dann audy Maffer am Kolbenumfange von unten nach oben und 
drüct hierbei die Liderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kolbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, befteht 
in der Kraft zur Erzeugung der Gefchmwindigkeit v, des durch das Kolben» 
ventil ftrömenden Waffers. Es ift die Maffermenge, welche beim Kolben: 
niedergange durch den Querfchnitt F, der Ventilöffnung ftrömt, glei dem 
Mafferguantum, welches der Kolbenftod bei feinem Querfchnitte #— F, 
verdrängt, alfo 

Fun =(F— F)v; 


En: | 
nn == ——) LER 


wobei d, die Gefchwindigfeit des niedergehenden Kolbens bezeichnet. Die 
entfprechende Gefchtwindigkeitshöhe giebt, wenn man noch F„ mit einem 
durch Erfahrung zu beftimmenden Contractionscoefficienten &, multiplicirt, 
die Widerftandshöhe: 


Un? ( F— Fr, ' ” 
h, = — I nn —, 
29 &n Fr 29 


und daher die Kraft zum Miederfchieben des Koibens: 
— 2 
P, = Fhy — =) 3 vo Fr. 


und daher 








oder 
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Nebenbinder- 


— v, F nifle der 
a. re 
— 


Pumpen. 
⸗ — F — Un F\ 2 
wenn wir den Coefficienten — durch %, bezeichnen. 
n n 


Um diefe Kraft fo viel wie möglich herabzuziehen, muß man die Kolbens 
bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerfchnitte möglichft groß machen. 
Der a ift hier, bei circa 30% Eröffnung der Klappe, 


zu feßen. 











Fr 
F 

Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durd das 
Gewicht (7 des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
auch die Kraft zum Miederfchieben deffelben um eine gleiche Kraft verntin- 
dert. Die entgegengefeste Wirkung hat der Auftrieb des Waſſers. Iſt 
V das Volumen des Kolbens fammt demjenigen Theil der Kolbenftange, 
welcher durchfchnittlich beim ganzen Kolbenfpiel ins Waffer eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
fowie die Vergrößerung der Kraft zum Miederfchieben deffelben in Folge 
des Auftriebes (f. Bd. I, $. 335) = VY. 

Es hat biernach weder dad Gewicht des armirten Kolbens, noch der 
Auftrieb, welchen der armirte Kolben vom Waffer erleidet, eine Vergroͤße— 
rung der Arbeitskraft zur Folge. 


$. 365. Die mehanifche Arbeit, welche zur Verrichtung eines Kol- Aubeit jur 


gung 


benfpieles nöthig ift, beftimmt fi nun mit Hülfe des Kolbenhubes durch »: — 
den bekannten Ausdruck 
A=Ps+PRs=(PA+P:)s 


= [tea trag te: 32 ]P57 
= [(1 +49 7) +55 ——— 


wenn V das theoretifche Hubwafferguantum” "r s) pr. Spiel bezeichnet. 
Wenn nun die Pumpe pr. Minute n Spiele madıt, fo tft der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


er 
Le|(i + 7) tag ter 
oder, wenn das durchfchnittlih pr. Secunde — Waſſerquantum 
nF — () gefegt wird: 


60 
b 2 n2 
-[(1 +49 Z)h +5. + 222 |0r 
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Auch läßt fich 
b v2 v2 I Fo 
L=1Ii1 —— — | —— 
[( +497 Hung tg |r 
fegen, wenn v bie mittlere Kolbengefhmwindigfeit während eines 
Spieles bezeichnet. 





Es ift die Zeit eines Spieles, — a die des Kolbenaufganges 
ns — ns 
= 600,’ en die des Niederganges, — — folglich 
2ns ns ns . 2 1 1 
60V Zu 60V, Zu ze . * u" 
und daher die mittlere Kolbengefchwindigkeit v — ur , annähernd, 
wenn ©, und ©, nicht fehr verfchieden von einander r ind: 
_ /ı + v3 
reg 
Die effective Hubmwaffermenge O = ul = 0,85 Q gefet, folgt 
— l _ —! — 118 Os 


— u 0,85 e 
und daher die Leiſtung, ausgebrüdt durch das effective Hubwaſſerquantum: 


Zu bs + v; 1 Qır 
2 
— 1,18 (( +49 — ——0 


Um genauer zu rechnen, hat man nach 34 II, $. 452, für v? nicht 
das Quadrat der mittleren Kolbengefchmwindigkeit, fondern das mittlere Ges 
fhwindigkeitsguadrat, und zwar für den Kolbenaufgang 


s\? 
2—1 
(7), 


und für den ——— 


v2 — 1,645 ( 





einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift hiernach 
_ Qhy _ u 
— b vs? u“ 
(1 + g)htmg + 
u 


—— + naht en 
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Bei fehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fest Arbeit ur 


wegung 


man n — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollkommenheit hat man er Yumpen. 
n — 0,75 und bei gewöhnlichen Pumpen, n — 0,70 ober gar nur 0,65 
zu * 


Beiſpiel. Bei einer Saug- und Hubpumpe iſt der Kolbendurchmeſſer 
d—1 Fuß, der Kolbenhub s — 3 Fuß, die Weite der Saugröhre, d = 6 Zoll, 
die Länge derfelben, 7, — 24 Fuß, die Weite der Steigröhre, d, — 12 Zoll 
und die Länge der vereinigten Kolben» und Steigröhre, I, = 12 Fuß; ferner 
ift die Breite des Liverungsringes, b — 2 Zoll, und es find bie beiden Halbaren 
des elliptifchen an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenlcdes, 2a, — Bund 
2b, —= 6 Boll; endlich erfolgt die Bewegung des Kolbens in der Art, daß ber 
Aufgang 6 und der Niedergang beffelben 4 Secunden Zeit in Anfpruh nimmt, 
man foll die Kraft und die mechanifche Arbeit, welche die Bewegung viefer 
Bumpe erfordert, ermitteln. 

Es iſt die Kolbenfläche: 





2 
F= * e I .1 = 0,7854 Quadratfuß — 118,1 Quadratzoll, 
ferner der Duerfchnitt des Kolbenloches: 


ferner bie —— Aufgangsgeſchwindigkeit des Kolbens: 
vi — en = % = 05 uf, 
1 
die mittlere Gefchwindigfeit deffelben beim Niedergange: 
9 = =Y=0% Buß, 
2 
folglich das mittlere Gefhwindigfeitsquadrat für den Kolbenaufgang : 
gs \2 
0,2 = 1,645 (+-) — 1,645 . 0,25 = 0411, 
dagegen für den Niedergang: 
8 \2 
— 1,645 (+-) — 1,645 . Y,, = 0,995. 
‚Die reine PBumpenlaft beträgt: 


Fhy— F(h, + h)y = 0,7854.(24 + 12).66 — 1866 Pfund, 
dagegen die Bumpenlaft mit Einſchluß der Kolbenreibung: 


(1 +49 +) Fhy=(1+4.Y,.Y):1866 — %, . 1866 — 2177 Pfunv. 


Nimmt man den Widerftandseoefficienten für den Gintritt in die Saug— 
röhre, Z, — 0,500 und den für ven Durchgang dur das Saugventil, [m — 16, 
den Meibungscoefflcienten für die Bewegung des MWaflers in der Saugröhre 
&, = 0,026, und dagegen für bie in der vereinigten Kolbens und Gteigröhre 
= Lt, = 0,038 an (f. Bd. I, $. 397), fo erhält man die vollftäntige Wider: 
N beim Aufgange des Kolbens: 

d\ 
= =[t. +37 + (a4+34 HE) + (HRG 2)(7 (5 


ac) War F 
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Arbeit jur - 3 hier d, = d iſt, 
Berregung 


ver Buinpen. „O1 F . —— ( 4 a) (le 4] v2 


zu [1+16+ 0,038 22, (03004002.2 ayay] 0,016..0,411 
— (17,45 + 27,97) . 0,00658 = 0,300 Fuß, 
daher die entfprechenve Vergrößerung der Pumpenlaft: 
x, En Fy = 0,30 . 0,7854 . 66 — 16 Pfund, 
und — die vollſtaͤndige Kraft —* Aufziehen des Kolbens: 
= = [{ı En 49)h 4 50 3] Fr = — 2177 + 16 = 2193 Pfund. 


= Kraft zum Niederfchieben * Kolbens iſt, wenn man den Contractions— 
— &, — %Y, annimmt: 


- (Fa Er el a) . 0,016. 0,925 Py 0,0148 F'y 


— 0,1831 Fy = 0,181. 0,7854 . —* — 10 Pfund. 
Nun folgt die erforderliche Arbeit ver Bumpen pr. Spiel: 
A=(P, + P)s = (219 + 10).3 = 2203 . 3 = 6609 Fußypfund, 
alfo pr. Secunde: 
n 1 A __ 6609 
L= + = 74 =: Fir — 660,9 Fußpfunt. 
Setzt man das gehobene Wafferquantum pr. Spiel: 
VY, =uV=ufFs = 085 .07854.3 — 2 Eubiffuß, 
fo erhält man das theoretifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 


Qhy = 7 Yıhy= "in .2.66.36 — 475,2 Fußpfund, 


und es ift folglich der Wirfungsgrad der Bumpe: 


475,2 
n — 6609 0,719. 








$. 366. Bei den Pumpen mit maffiven Kolben ift zu unterfcheiden, 
ob die Kolbenröhre eine ftehende, wie Fig. 694 A und B, oder eine haͤn— 
gende, wie Fig. 695 und Fig. 696, ift. Bei der erfteren Einrichtung wird 
das Waffer während des Kolbenaufganges angefaugt und während des 
Kolbenniederganges aufgedrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Um: 
gefehrte ftatt. Setzen wir bei den folgenden Entmwidelungen eine Pumpe, 
Fig. 730, der erjten Arbeit voraus. 

Sft A, die mittlere Saughöhe vom Unterwafferfpiegel bis mittleren 
Kolbenftand gemeffen, ferner d der Kolbendurchmeffer, 5 die Kiderungs- 
breite, v? das mittlere Quadrat der Kolbengefchwindigkeit und x, der In— 
begriff der Widerftandscoefficienten von fammtlichen bydraulifchen Dinder: 
niffen, und bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnittes, fo läßt ſich 
die Kraft zum Aufziehen des Kolbens fegen: 


| b 27 
Paz Ci + 197) ta 3 Fy. 
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Bezeichnet dagegen h, die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande Arbeit zu 
bis Ausgußpunkt gemeffen, vF das mittlere Quadrat der Gefchmwindigkeit ver Bumsen. 
des niedergehenden Kolbens und %, den Inbegriff der Widerftandscoefficien: 


Fig. 730. 





ten von den hydrauliſchen Hinderniffen bei dem Niedergange des Kolbeng, 
fo kann man ebenfo die Kraft zum — des Kolbens ſetzen: 


IIäA)X + % se | Pr. 


Multiplicirt man nun jede diefer Kräfte — den Kolbenhub s, und 
vereinigt beide Producte duch Addition, fo erhält man die zu einem Kol: 
benfpiel erforderliche mechanifche Arbeit: 


De Gl ie tage |Rs ” 
= [(1+497 h+ mo er 


[tm 4)a4 nd teilen 


wobei noch A — h, + ha, die ganze Sörderhöhe und V — Fs, den 
vom Kolben pro Auf oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 
Diefe Kormel ſtimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventilkolben 
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u zus gefundenen vollkommen überein, weicht jedoch in fofern von diefer ab, als 

er Pumpen. hier die Goefficienten #, und %, etwas abweichende Größen ausdrüden. 

Bezeichnet auch hier Z die Länge der Kolbenröhre, I, die Länge und d, 

die Meite der Saugröhre, ferner /, und d, die Länge und Weite der 
Steigröhre, ferner &, den Widerftandscoefficienten des Waffers beim Eintritt 
deffelben in die Steigröhre, find &, &, und 8, die Goefficienten der Reibung 
des Waſſers in der Kolbenröhre und in den beiden anderen Röhren, &, und 
&. die Widerftandscoefficienten für den Durchgang des Waffers durch die 
beiden Ventile, und &r,, 5x, die den Querfchnitts: und Richtungsverändes 
tungen des Communicationsrohres entfprechenden Miderftandscoefficienten, 
fo hat man 


nit (ts tat): 
fowie 

nett lit +64) () 
zu feßen. 


I Be 
Sn der Regel kann das Glied 8 z wvegen feiner Kleinheit außer Acht 
4 
bleiben. Was dagegen die MWiderftandscoefficienten & () und 
1 


4 
E (7) für den Durchgang durch die Ventile anlangt, fo hängen biefe 
2 


von den Querfchnitten F„ und F, der Ventilmündungen, von ben ents 
fprechenden Gontractionscoefficienten &„ und a, und von den Querfchnitten 
F, und F, der zugehörigen Ventilfammern ab. Bezeichnen dann noch v, 
und v, die Gefchwindigkeiten des Maffers in diefen Kammern, fo hat man 
die MWiderftandshöhen für diefe Ventildurchgänge: 


Zu a a7 2/ F\z or? 
fm = (= u ) 29 — — 7 ) * 29° 











—(_ ) — — (=) z 
h=( -1 290 Fa ) F,/ 29 
und daher 
d\t F, ) F ) 
Sm (z) —— —E F. — PB 
fowie 


a) 
(Z) = (Hr =. F 


zu feßen. 
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Die mechanifche Arbeit, welche die Pumpenbewegung pr. Secunde erfor: 
dert, ift wieder: 
> | nFs 


= [fi +49) ri 7 — 54 60 
= |(14 49 Z)ı + T Tr 25 |0r 


Bei der Pumpe mit hHängendem Cylinder ift die Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens gleich der oben beftimmten Kraft zum Niederfchieben 
deffelben, und ebenfo, die Kraft zum Zuruͤckgehen des Kolbens gleich der 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefundene Leiſtungs— 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen. 

Ebenfo ift bei den doppeltwirfenden und den zweiltiefeligen ein: 
fahmwirfenden Pumpen, mie Fig. 697 und Fig. 698, die Beftimmung 
der Kraft und keiftung nad) den gefundenen Formeln zu vollziehen; nur hat 


ee — Fr, und folglich auch für Z den dop— 





man bier für O — 


pelten Werth. 


Beifpiel. Eine einfahwirfenne Saug- und Druckpumpe foll pr. Minute 
bei einem Kolbenhub s = 30 Zoll, 10 Gubiffuß Wafler 60 Fuß hoch heben, 
welche Dimenfionen find diefer Bumpe zu geben und welchen Kraftaufwand wird 
diefelbe erfahren? Bei einer mittleren Kolbengeſchwindigkeit = %, Fuß —=8 Zell 


it die Anzahl der Kolbenfviele n — ih = — — 8, und der erfor— 


28 2.30 
derliche Kolbenquerfhnitt, da das effective Hubmwaflerquantum pr. Secunde 





= — Y, Cubiffuß, und die theoretifche Maflermenge 
BEE. — 
=Io8 31 — 0,1961 Eubiffuß beträgt: 
a 22 zu u e — 0,5883 Onabratfuß — 84,7 Quadratzoll, 
woraus ſich der erforderliche Kolbendurchmeſſer 


— V#- — 10,385 Zoll 


ergiebt, wofür aber 101/, Zell gefegt werden mag. 

Der Durchmeſſer der Saug-, Steig: und Gommunicationsröhren läßt ſich 
hiernach — d, = d, = 5 Zoll, wegegen der der Bentilfammern, d, — 8 Zoll 
fegen. Die Länge der Saugröhre Z, = 24 und die Länge der Steigröhre 
l, — 36 Fuß geſetzt, und 10 =4.Y.Yo = Ys angenommen, folgt 
die Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei Bernadläffigung der hydrauliſchen 
Nebenhindernifle: 

pP, = (14 19) Fhy = — (1 + Yo): 0,5883 . 24 . 66 


— 1, .8.3883 = 1056 Pfund, 
und die zum Nievertrüden befielben, unter der nämlichen VBorausfeßung: 


Urbeit zur 
Bewegung 
der Pumpen, 
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iDe iu b 
Er RA = (14 19) Fh,y = wer = .P,=15.1056=1584 Pfund. 
Da fd das ay. in den —— a ver Gefhwindigfeit 
(2) = (=) - (2). — (2,1)? = 4,41.% — 2,9 Fuß 


Br fo ift der entfpregenbe MWiverftandscoefficient &, — I; = 0,0245, und 
es it hiernach die Widerſtandshöhe der Reibung in der 24 Fuß langen Saugröhre: 


n(avo _ 24.12 i 
(7) 37 = 0025 . 5 . 0016 . (2,99) 


— 0,0049 . 4,608 . 8,644 — 0,195 Fuß, 
ferner die in der 36 Fuß langen Steigröhre: 
= 22.0195 = % . 0,195 = 0,293 duß. 
Iſt ferner der Durchmefler von beiden Bentilmündungen d. — d. = 5 Boll, 
und der Gontractiongeoefficient für beide Ventildurdhgänge «m — @n — 0,6, fo 
hat man vie Widerftandshöhen für dieſe Durchgänge: 


_,._{RB VE d, \2 Tess 

=h= (op -1) +) — 6- E 29 
SIR) EB 2/10,5\2 v2 9 2 ar 

= Er 2) -ıl (77) 57 = 5266. 1,8125?.0,016.%,=0,181. 

Sept man num noch den Widerftandsevefficienten für den Eintritt in das 

Saugrohr, &, — 0,25 und den Widerftandscoefficienten für den Durchgang des 

Waſſers durch die von der Steigröhre nach dem Pumpencylinder und von diefem 


nad der Steigröhre führende Gommunicationsröhre, In = In = 15, und 
folglich die entfprechenden Widerſtandshöhen 


d \? v2 5 
ð (2) 35 = 03 - 0016 . 8,644 — 0,035, 








d\t v2 d\t 22 = 
und — 2.) 29 — Cs u) 29 = LS, ae — 0,207, 
fo find hiernach nun die vollftändigen hydrauliſchen Widerftandshöhen : 
— IR 
=loth ++ in + in) (2 : 
— 0,085 + 0,195 + 0,1381 + — * —— Fuß, 
(litt ++) ( 


— 0,139 + 0,293 + 0,131 + 0,207 — — ee Fuf. 

Wäre die Kolbengefhwindigfeit dreimal fo groß, alfo 2 Buß, fo würden 
fi diefe Widerſtandshöhen auf das 3? — Made fteigern; hätten überdies noch 
die Saug- und Steigröhren fowie die Ventilmündungen u. f. w. nur drei Vier: 
tel der vorausgefegten Weite, N — — ſogar 


9. 9— — 8 mat ſo groß, 
alſo en — 0,568 . 26 _ — 16,16 Fuß und 
2 
x⸗ er = 0,77. = - 21,90 Fuß ausfallen. 


Menn man ftatt dem Quadrate der mittleren Geſchwindigkeit das mittlere 
Gefhwindigfeitsquadrat einführt, erhält man i 


2 
x. 2 — 1,645 . 0,568 — 0,935 Buß und x. 2 


— 1,645 .0,770 = 1,267 Fuß. 
29 29 — Fuß 
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Die Kraft zum Aufziehen des Kolbens ift unter der erfteren Vorausſetzung: Arbeit yur 


wegung 


b v2 - er Bumpen. 
pP, = [Qi Le 19—)h, —* | Fr — 1056 + 0,935 .0,5883.06 "Ten? 


— 1056 + 36 — 1092 Pfund, 
und dagegen die zum Nieverbrüden befielben : 


pP, = (1 E 19) ht % =] Fy = 1584 + 1,267 .0,5888 . 66 


— 1584 + 49 — 1633 Pfunt. 
Hiernad folgt nun die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel: 
A=(P, + P,)s = (1092 + 1633) . %, = 6812 Fußpfund, 
und daher der Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


n 8 : 
L= 5 4 —7* 6812 — 908 Fußpfund. 


Die theoretiſche Leiſtung iſt: 
folglich der Wirkungsgrad der Pumpe: 


1 = — = 0,727. 


Unter der zweiten Vorausſetzung bei der dreifachen Kolbengefhwindigfeit 
u. f. w. wäre: 
L = %o : / (1056 + 1584 + (16,16 + 21,90) . 1,645 . 0,5883 . 66] 
— 1% (2640 + 62,75 . 38,83) — Y; (2640 + 2416) = 1685 Fußpfund, 
und folglich der Wirfungsgrad: 


$. 367. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der Umtriebs- sandvumpen. 
mafchine bildet ein fogenanntes Pumpenwerk oder eine Wafferkunft 
(franz. pomperie; engl. pump-work). Es gehören auch hierher die foge: 
nannten Kunftgezeuge, durch welche das Waffer aus den Gruben empor: 
gehoben wird. Die einfachen und Eleineren Pumpen werden gewoͤhnlich 
durch Menfchenhände in Bewegung gefegt, und deshalb ſchlechtweg Hand: 
pumpen (franz. pompes a main; engl. hand-pumps) genannt. Diefe 
find je nach der Art und Meife des Angriffs, Krüden- oder Hebel: 
pumpen. Bei der Krüdenpumpe ift das Ende der Kolbenftange mit 
einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen des Arbeiters er: 
griffen wird. Die Anwendung diefer Pumpe ift deshalb fehr eingefchräntt, 
weil die Pumpentlaft die direct wirkende Menfchenkraft von hoͤchſtens 
20 Pfund nicht Üüberfchreiten darf. Anders ift es bei der Hebelpumpe, mo 
der Kraftarm drei bis fehs Mal fo lang gemacht wird als der Laftarm, 
und folglich die Pumpenlaft drei bis ſechs Mat fo groß ausfallen kann als 
die Kraft des Menfchen, und ohnedies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten 
können. Bezeichnet s den Weg des Angriffspunftes der Kraft, a den Hebel: 
arm der Kraft und 5 den der Laſt, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 
b 


S == a 
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Sandvumpen. alfo für einen der menfchlichen Armlänge entfprehenden Kraftiweg pr. Hub: 


— A 


3b 
a 





Wäre nun — — 1/;, fo betruͤge der Kolbenweg s; — 1 Fuß, und 


wäre 2 = 1. würde sı nur — !/, Fuß ausfallen. Aus diefen 


Gründen ift der Hub der Hebelpumpen ftets nur ein fehr Eleiner, und 
meift innerhalb 6 bis 12 Zoll gelegen. Uebrigens ift die Kraftbeftimmung 
nach dem in Bd. II, $. 123 Mitgetheilten zu vollziehen. 


Fig. 732. 





Da die Kraftäußerung eines 
Menfchen bei dem Nieder: 
drüden eine vortheilhaftere ift 
als beim Aufziehen, fo richtet 
man ben Pumpenhebel fo vor, 
daß derfelbe vorzüglich nur eine 
Kraft zum Abwärtsdrüden 
oder Abmwärtsziehen erfordert. 
Deshalb ift derfelbe in der 
Negel bei Saugpumpen ein 
doppelt= und bei Drudpumpen 
ein einarmiger Hebel. Zus 

Fig. 731. 
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weiten verfieht man den Pumpenhebel auch noch mit einem Gegenge— 
mwichte (f. Bd. III., $. 172), durch welches die Kraft zum Ruͤckgange des 
Hebels bis auf Null oder jede beliebig Eleine Größe herabgezogen werden 
kann. 

Die Einrichtung einer dDoppeltwirfenden Krüdenpumpe ift aus 
der Abbildung in Fig. 731 zu erfehen. Es ift hier 77 die am Ende 
der Kolbenftange figende Krüde oder Handhabe, womit der Kolben K auf: 
und niederbewegt wird. Die übrige Einrichtung läßt fich als bekannt 
voraugfegen. 

Eine einfahe Saug: und Hebepumpe mit Debelbewegung 
(Drüdelpumpe) ift in $ig. 732 abgebildet. Die Bewegung des Pum: 
penkolbens Eerfolgt hier mittels eines um die Are B drehbaren Winkelhebels 
ABC. Derfelbe hat eine Handhabe A und ift mittel einer gegabelten 
Hebelftange CD an den Kopf D der Kolbenftange DE angefchloffen, 
welche fich mittels eines cylindrifchen Verlängerungsftüdes in einer feften 
Sührung bewegt. Das durch die Saugröhre H angefaugte Waffer fließt 
beim Niedergange des Kolbens durch das Loch des Kolbens E hindurch, 
uno kommt bei geöffnetem Hahne durch die Seitenröhre A’, bei abgefchloffenem 
Hahne hingegen, durch das Steigrohr L zum Ausguß. Um das Waſſer 
während des Stillftandes der Pumpe in der Steigröhre zu erhalten, ift 
außer dem Kolbenventil noch ein befonderes Steigventil GT angebracht. 


$. 368. Die Handpumpen finden ihre vorzüglichfte Anmendung bei geuerfprinen. 
den Feuerſpritzen (franz. pompes & incendie; engl. fire-engines). Die 
Feuerfprigen find im Wefentlichen transportable Pumpen, welche das Waf: 
fer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen emportreiben. Da 
die gewöhnlichen Pumpen feinen gleichförmigen Ausguß gewähren, fo er» 
fordern die Keuerfprigen zur Erzeugung eines ftetigen Strahles noch einen 
Windfeffel, d. i. ein Luftrefervoir, in melches das Waffer mittels der 
Pumpenkolben zunaͤchſt eingepreßt wird, bevor es in das Gußrohr tritt 
und zur Ausmündung gelangt. Je nach der Größe find die Feuerfprigen 
entweder Zragfprigen oder Fahrſpritzen, und letztere wieder entweder 
Schlitten- oder Wagenfprigen. Zumeilen werden auch, feftftehende, 
durch die Waſſer- oder Dampffraft in Bewegung geſetzte Pumpenwerke 
als Feuerloͤſchſpritzen verwendet. 

Im Weſentlichen beſteht eine Feuerſpritze aus einem oder zwei Pums 
pencylindern von Meſſing oder Bronze ſammt einem Saug⸗ und 
einem Druckventil, aus dem Windkeſſel und dem von den erſteren nach 
dem letzteren fuͤhrenden einfachen oder doppelten Gurgelrohre, ferner aus 
dem Saug- oder Zuleitungsrohre, aus dem Gußrohre nebſt dem 
Schlaud und Mundftüd; ſowie aus dem Hebelwerke fammt den 
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Aewerfpripen. Kolben und Kolbenitangen, und endlih aus dem Mafferkaften, 
welcher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenwerks dient. Das 
Waſſer wird der Feuerfprige entweder in Eimern zugetragen oder durch 
das Saugrohr zugeführt, oder durd eine befondere Pumpe, den fogenann: 

ten Zubringer, zugedrüdt. 
Die allgemeine Einrichtung einer zweiftiefeligen Feuerfprige ift aus den 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 735 zu erfehen. Diefe Sprise ift zwar 

Fig. 733. 


Basen 





eine fogenannte Schlittenfprige, wird jedoch gewöhnlich auf einem Karren 
oder Wagen transportirt. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Laͤngendurchſchnitt 
und zur Hälfte die Langenanficht der Sprise, Fig. 734 ftellt diefelbe im 
Grundriß dar und Fig. 735 führt den Quasfchnitt derfelben mitten durch 
den Windkeffel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in D, B die 
beiden Pumpencylinder, in C,C die Gurgelröhren, in AR den Windfeffel 
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und in D das Ausgußrohr. Das Saugrohr hat zwei Einmündungen zeueripcigen. 
E und F, wovon die eine mit dem Windkaften und die andere mit dem 
Raume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt es darauf an, das 
Waffer aus dem Wafferkaften zu entnehmen, fo verfchlieft man die Ein: 

Fig. 735. mündung F durch eine Dediplatte 
und fegt zum Abhalten von Unreinig— 
keiten oder anderen fremdartigen 
Körpern, auf E einen vielfach durch: 
löcherten Saugfopfauf; foll hinges 
gen Waſſer von außen angefaugt 
werden, fo verfchlieft man E und 
fchraubt an F den bis zu einem an- 
dern Wafferbehälter reichenden und 
mit dem Saugkopf zu verfehenden 
Schlauch. Der untere Anfag an 
den MWindkeffel ift durch verticale 
Scheidewaͤnde in drei Kammern ge: 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmünden, 
durch fectorförmige Ventile bededt 
find, mogegen die nach dem Aus: 
gußrohr führende dritte Kammer oben ganz offen if. Die oben über den 
ganzen Wafferkaften der Lange nad) mweggreifende Holzbohle G (7 ift durch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und dem Untertheil des Waſſerkaſtens ver: 
bunden und trägt nicht allein die Ragerböde KK des Drudhebels HH, 
fondern auch die beiden Leitungen, wodurd die Seitenſchwankungen deffel: 
ben verhindert werden, fowie auch die aus Spiralfedern beftehenden Puffer, 
wodurch der Hub diefes Hebels begrenzt wird. 





$. 369. Noch hat man viele vom Gemwöhnlihen abmweichende 
Sprigenconftructionen in Anmwendung gebradht. Namentlich hat 
man aud die maffiven Drudkolben durch ventilirte Hubkolben, fowie den 
Hebelmehhanismus zur Bewegung des Kolbens durch einen Kurbelmecha— 
nismus, Ähnlich wie Fig. 268, Bd. II. vor Augen führt, erfegt. 

Der Pumpenmechanismus einer Feuerfprige mit Ventilfolben von Le: 
vesque ift in Fig. 736 (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
Windkeſſel W W unmittelbar auf den Pumpencplinder aufgefegt ift, und 
daß die Kolbenftange AZ von dem untern Ende des Gußrohres einges 
fhloffen ift und oben bei S durch eine Stopfbüchfe hinducchgeht. 

Eine vollftändige Feuerfprige diefer Art befteht aus zwei folder Pumpen: 
mehanismen, und wird mitteld einer Doppelkurbel in Bewegung gefet. 

57* 
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generiprigen. Um eine gleichförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf 
derfelben nocy zwei Schwungräder aufgefeßt, welche beim Transport der 

Spritze als Wagenräder dienen. 
Hierher gehören auch noch die Feuerfprigen von Leteftu. Das Eigen: 
Big. 736. thümliche dieſer Sprigen befteht theils in der An— 
wendung eines eigenthümlichen Ventilfolbens, theils 
darin, daß hier das Maffer von oben in den Cylin— 
der eintritt und nad unten in den Windfeffel ge: 
drücdt wird. Was den Leteftu’fchen Kolben an: 
langt, fo befteht derfeibe aus einem durchlöcherten 
Blechtrichter AA, Fig. 737 L, und einem denfelben 
Fig. 737. von innen bededenden 
1. Ledertrichter BB, Fig. 
737 II., weldyer noch 
1/, über dem Blech: 
trichter hervorragt, und 
deshalb nicht allein als 
Ventil, fondern auch als 
Em Liderungsmittel dient. 
Uebrigens ift diefer Lederconus nicht zufammengenäht, fondern er beiteht nur 
aus einem Lederfector, deffen radiale und etwas abgefchrägte Seiten über 
einander gelegt find. Den Pumpenmechanismus führt Fig. 738 vor Augen, 

Fig. 738. 
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welche den Durchſchnitt des hinteren Theils einer ſolchen Sprige darftellt. zeuerfsriges. 
Das aus dem Mafferkaften IV” von oben in den Cylinder C tretende Waf: 
fer drüdt beim Aufgang des Kolbens den Lederſtulp vom trichterförmigen 
Pumpenförper K ab, und fließt hierbei durch die Köcher in demfelben hin: 
durch; beim Niedergange des Kolbens drüdft dagegen das unter demfelben 
befindlihe Maffer den Lederjtulp gegen den Blechconus an, hebt das Steig» 
ventil V und tritt in den Windfeffel A. Noch führt ABC die eine Hälfte 
des um ( drehbaren und in A den Drudbaum erfaffenden Druckhebels 
vor Augen. 

Cine andere abweichende Sprigenconftruction beftebt in der Anwendung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, Fig. 739. Hier ift der Kolben 


Fig. 739. 


Fig. 740. 











durch einen Lederkegel A A erfeßt, welcher unten mittels eines Ringes auf den 
Pumpenkörper auf: und oben an das Ende Ader Kolbenftange AZ angefchraubt 
ift. Die übrige Einrichtung ift ohne weitere Erklärung aus der Figur zu 
erfehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 740, bis auf den 
Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgefürzten Kegein AADD 
und DDRB beftehende Pumpenraum ausgeleert; bezeichnen r, und rz die 
Halbmeffer der Grundflähen AA und DD und ift hdie Hoͤhe CK—=EK 
eines folchen Kegels, alfo der Kolbenhub s — 2h, fo hat man folglich das 
theoretifhe Wafferquantum, melches eine folhe Pumpe pr. Spiel liefert: 
V=% ah? nn r}. 

Sn der Regel ift jedoch der Kolbenweg s Eleiner, z. B. nur — h, 

wo diefes Volumen AAOONN: 


yvıyßazh Ir — —4 ——— 


—— * -( = 4- arı 72 + 7) ausfällt. 


Beuerfpripen. 
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Man hat auch bei den Feuerfprigen die Pumpencylinder horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfache Zubringer auf diefe Meife ausgeführt 
worden. Zu diefen Feuerfprigen mit liegenden Cylindern gehören nament: 
lich die Feuerfprigen von Etter, von Kronauer u.f.w.(f.Kronauer’$ 


Zeitfhrift für Technologie, Bd. 1.). 


Endlich hat man aud) die fogenannten Notationspumpen bei den Feuer: 


Fig. 741. 





fprigen in Anwendung gebracht. Es 
gehören hierher die Bramahpum- 
pen, ſowie die Hale’fchen und 
NRepfold’fhen Pumpen. Bei 
den Bramahpumpen fehmwingt der 
Kolben in einem cylindrifchen Ge: 
haͤuſe um eine Are, welche mit der 
geometrifchen Are diefes Gebäufes 
zufammenfällt. Die wefentliche Ein: 
richtung einer folchen Bramahfprige 
ift aus dem in Fig. 741 abgebiide: 
ten Durcchfchnitt zu erfehen. Der 
Kolben „I B wird durch den Schwen— 
gel oder Drudbebel DE um bie 
Are U in einem Bogen von circa 
90 Grad auf» und niederbewegt, 
wobei fich abmwechfelnd eins der beis= 
den Saugventile V und V, und eins 
der Kolbenventile IV und Un er: 
öffne. Es wird in Folge deſſen 
bei jedem Kolbenfhwunge Maffer 
durch die Saugröhre H angefaugt 


und in den Mindkeffel AR gedrüdt, von wo aus es das Gußrohr S in 
einem fetigen Strome weiterführt. Der Hale’fchen und der Repfold’s 
fhen Rotationspumpen ift fehon $. 344 gedacht worden. 

Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweiſe der Ichteren Pumpen 
ift aus den fünf Abbildungen in Fig. 742 zu erfeben. 


Big. 742. 
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Auf den Wellen C und D ſitzen zwei Raͤder mit theild geradlinig, theils 
epicpcloidifch geformten Stufen (f. $. 60), ſowie zwei in einander eingreis 
fende Zahnräder, wodurch die mittels einer Kurbel bewirkte Umdrehung 
der einen Welle in entgegengefegter Richtung auf die andere Welle über: 
getragen wird. Während diefer Umdrehung bleiben die in einem Gehäufe 
eingefchloffenen Stufenräder in fteter Berührung, faugen durch das Seiten: 
rohr E Waſſer ein und drüden es in das an A anfchliefende Steigrohr. 


$. 370. Die den Feuerfprigen eigenthümlichen Theile find vorzüglich die 
Zus und Ableitungsröhren und Schläuche, nebft den Mundftüden, ferner der 
Mindkeffel, die Druckhebel und die Vehikel oder Fortfchaffungsmittel. Ueber 
diefe Theile iſt noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugröbren find 2 

Fig. 743. Fig. 74. bis 3 Zoll weit und befteben ent: 
weder aus Leder oder aus vul: 
canifirtem Kautfchuf oder aus 
Kupfer. Die ledernen Saug— 
röhren oder Schläuche werden 
entweder zufammengenäht oder 
zufammengenietet und, damit fie 
dem Außern Luftdruck widerjtehen 
koͤnnen, innen mit einer Spirale 
von 2 Linien didem Draht oder 
in Abftänden von 1/, bis 1/, Zoll, mit 1 bis 2 Zolk breiten 
Kupferringen bekleidet. Kupferne Saugröhren erhalten in der 
Mitte ein Gelent wie AB B, A,, Fig. 743 und 744, welches 
im Inneren mit einem Lederring ab abgedichtet ift und dazu 
dient, die Richtung des Wafferftromes nach Beduͤrfniß abzu— 
ändern. Die Einmündung des nad) Befinden aus mehreren 
folhen Schläuchen zufammengefhraubten Zuleitungsrohres iſt 
mit einem durchloͤcherten Saugkopf zu verſehen. 

Der Windkeſſel iſt entweder aus Meſſingguß oder aus 
Kupfer- oder Meſſingblech und erhält in der Regel die Form 
eines aufrecht ftehenden Cylinders mit fegmentförmigen End: 
flähen. Sein Faſſungsraum foll mindeftens das Achtfache 
eines Pumpencylinders fein, und feine Wandjtärke ijt wie die 
der ihm ſehr ähnlichen Dampfkeſſel zu berechnen (f. Bd. 11., 
$. 378). Die Gurgelröhren, deren Weite die Hälfte der 
Stiefelweite ift, münden am Boden des Windfeffels aus, das 
Standrohr mündet entweder nahe über dem Boden in den 
Windkeſſel oder man führt e8 von oben durch den Dedel in 
denfelben ein. Zunächft über dem Waſſerkaſten ſchließt man mittels eines 





Feuerſpriken. 
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Beuerfpripen. Gelenkes A A, Fig. 745, eine Kropfröhre an das Standrohr an, an welches 
dann nach Befinden der nöthige Schlauch mit der Gußröhre angefchraubt 
wird. Bei größeren Sprigen fegt man ftatt derfelben ein fogenanntes 
MWenderohr unmittelbar auf die Dedplatte des Mindkeffels. Ein folches 
Menderohr enthält mehrere Gelenke, wie A, B,C, Fig. 746, ſowie aud) 
zwei Kröpfe D und E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne G und A. 
Ein zweckmaͤßiges Rohrgelenk ift in Fig. 747 abgebildet. Der gefpaltene 

Fig. 745. Fig. 746. 





Ring AB, welcher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, ift an 
der Flantfche des einen Mohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantfhe am 
anderen Rohrende und wird nad) vollbrachter Drehung, mittels einer Pref: 
ſchraube 5 feft aufgedrüdt. 

Die Sprigenfchläuche, welche das Waſſer von der Sprige aus nad) 
entfernteren Punkten führen, find entiweder lederne oder leinene. Diefelben 
haben eine Weite von 1 bis 2 Zoll, und beftehen aus Stüden von 20 bis 
30 Fuß Länge Während die ledernen Schläuche entweder mittels des 
fogenannten Schufterdrahtes zufanmengenäht oder durch Eupferne Niet= 
bolzen von circa Y/, Linie Die zufammengenietet werden, find die leinenen 
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Schläuche gleich rund gewoben. Damit die Schläuche nicht hart und ſteif geuerfsrigen- 
werden, find fie im feuchten Zuftande von Zeit zu Zeit einzufchmieren. 
Die Art und Weife, wie die Schläuche durch Schrauben verbunden werden, 
ift aus den Abbildungen in Fig. 748 und 749 zu erfehen. Es Läuft fo: 
wohl die Mutter A, Fig. 748, wie die Schraube BB, Fig. 749, in eine 
kurze cylindriſche Meffingröhre C aus, über welche das Schlauchende DD 
weggezogen und worauf es durch eine ummidelte Schnur befeftigt wird. 
Die Gußroͤhre, wurd welche der Ausflug erfolgt, hat, um fie bequem 
Fig. 748. Fig. 749. und leicht richten zu fönnen, eine innere 
Meite von nur 1 bis 1!/, Zoll und 
eine Laͤnge von mindeftens 12 Zoll; fie 
hat an einem Ende eine Schrauben: 
mutter zum Anfchluß an das Standrohr 
oder an das Schlauchende, und am ans 
dern Ende ein Schraubengewinde, um 
das Mundſtuͤck anfhrauben zu Eönnen. 
Das Mundftüd ift eine meffingene 
Eonifhe Röhre AB, Fig. 750, von 
6 bis 8 Zoll Ränge, welche bei ihrer 
Cinmündung die Weite von 1 bis 11/, Zoll des Gußrohres und bei der 
Fig. 750. Ausmuͤndung die von 1/; bie 2/; Zoll hat. Man giebt 
mit Vortheil diefem Mundftüde eine Seitenconvergenz 
c BCUB von 5 Grad. Der MWiderftandscoefficient eines 
| folhen Mundftüdes ift bei mehrfachen Verſuchen von 
j dem Verfaffer nicht größer ald 0,03 gefunden worden ; 
es wird alfo durch die Reibung des Waffers an ber 
Ri innern Wand diefes Mundftüdes die Steighöhe des 
H Strahles nur um 3 Proc. vermindert. 
* Der Druckhebel, wodurch die Kolben größerer Feuer: 
fprigen in Bewegung gefeßt werden, befteht bei größe: 
ren Sprigen aus zwei durch Querftangen zu einem 
Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfchließen 
das Wenderohr und das Standbrett für den Rohrführer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen aus, in welche die hölzernen Drudbäume zu 
liegen fommen. Ein Drudbaum ift 2 bis 2%, Zoll 
dick, höchftens 10 Fuß lang, und geftattet die Anftellung 
von höchftens 10 Mann. Uebrigens find die Drudhebel 
fo lang zu machen und fo nad) unten zu kruͤmmen, daß 
das Magengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht 
hinderlich ift. 








Keueriprigen. 





Berechnung 
e 


Reueriprigen. 
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Die Einrichtung einer vollftändigen MWagenfprige ift aus Fig. 751 zu 
erfehber. Der innen mit Blech ausgefchlagene Mafferkaften A ruht auf 
den Hinterrädern AA und den Vorderrädern 3 B, und fchließt nicht allein 

Big. 751. 


Fr j > 
F £ ‚ Hl f An 
} | — 
— A u 


das ganze Pumpenmerk in ſich ein, fondern trägt auch noch die Are CC 
des Drudhebels DD. Ferner ift (7 das Gurgelrohr, CM das fich in das 
Mundſtuͤck M endigende Standrohr u. f. w. 


$- 371. Bei der Ausführung einer Feuerlöfchfprige ift als gegeben an: 
zufehen: die geforderte Strahlhöhe oder die davon abhängige Geſchwindig— 
keit des aus dem Sprikenmundftüde ausfließenden Waffers, ferner bie 
Kraft und Anzahl der anzuftellenden Sprigenleute, die Geichwindigkeit, 
mit welcher diefelben arbeiten follen, und der Weg des Kraftpunftes bei 
jedem Kolbenfpiele. Die zu fordernde Trag- oder Steighoͤhe ift bei 
den Eleineren Tragfprigen 40 bis 50 Fuß, bei größeren Fahrſpritzen aber 
60 bis 100 Fuß. Fande das Maffer bei feiner Bewegung durch die Luft 
fein Hinderniß vor, fo wäre die der Ausflußgefchmwindigkeit «w entfprechende 


2 
fenfrechte Steighöhe z — — bei den groͤßeren Ausflußgeſchwindigkeiten 


29 
iſt jedoch! diefeffective Steighoͤhe kleiner, und nach den neueren Beobach— 
tungen des Verfaſſers, fuͤr den Ausfluß des in Fig. 750 abgebildeten 
Mundſtuͤckes nur drei Viertel der theoretiſchen Steighoͤhe anzunehmen, 
alſo 


A Y, — = 0012 wW7 > Ruß, 


Non den Mafhinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 907 





fowie — 
= Vy, 292 — 1,155 V2ys — 9,13 Vz Fuß. Rensriprigen 
Die Erzeugung diefer Gefhmwindigkeit fordert die Drudhöbe 
_w — 
h= — 


und folglich die theoretiſche Kraft, wenn F) den Inhalt der Kolbenflaͤche 
bezeichnet : 
P=Fhıy=% Fı3Y. 
Iſt M die Kraft eines Arbeiters am Sprigenkebel, n die Anzahl der 
angeftellten Zprigenleute, «a der Hebelarm der Kraft und 5 der der Laſt 
oder eines Pumpenkolbeng, fo hat man n Aa = Pb, und folglich auch 


- h ” 
nK=h— F,3Y%, 


wonach fic dann der Kolbenquerfchnitt 





beftimmt. 


Wir haben in Bd. II. $.123, bei dem Arbeiten der Menfchen am Hebel 
die Kraft eines Arbeiters nur 10,7 Pfund und eine Geſchwindigkeit von 
3,5 Fuß angenommen, und dabei vorausgefeßt, daß der Arbeiter täglich 
8 Stunden arbeite. Da aber bei den Sprigenlcuten die Arbeitszeit eine 
viel Eleinere iſt, fo koͤnnen wir die Reiftung derfelben pr. Secunde viel 
größer und zwar erfahrungsmäßig dreimal fo groß, d.i.3.10,7.35 
— 112 $ußpfund annehmen. Setzen wir eine Gefchwindigkeit des Kraft: 
punftes von 5 Fuß voraus, fo ift folglich die entfprechende Kraft eines 
Arbeiter X — = — 22'/, Pfund; da die Arbeiter nur beim Nieder: 
drüden des Hebels wirken, fo ift hierbei die effective Kraft — 2 A — 45 Pfo,, 


za ; — n 
dafür aber die Anzahl der arbeitenden Spribenleute nur — — anzuneh: 


2 
men. Die gefundene Formel gilt nur fuͤr eine gewoͤhnliche zweiſtiefelige 
Spritze mit einfacher und fuͤr eine einſtiefelige Spritze mit doppelter Wir— 
kung; bei einer einſtiefeligen einfachwirkenden Spritze iſt die Kolbenflaͤche 
F doppelt, und bei einer zweiſtiefeligen doppeltwirkenden Pumpe iſt dieſe 
Flaͤche nur halb ſo groß zu machen, als dieſe Formel angiebt. 


In Folge der Kolbenreibung iſt aber, wenn d, den Kolbendurchmeſſer, 
bo die Liderungsbreite bezeichnet (f. Bd. II., $. 297), die Kolbenkraft 


l b 
(1 +49 2) mal fo groß, und im Mitte 1 + 4p — — 1,18. iu 


908 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Berechnung fegen. Deshalb geht nun auch obige Formel mit Berkdfichtigung diefer 
Beueriprigen. Meibung in folgende über: 
a nK ‚a nK 
= 3/, — ı — m 2, — . 
F I b 115 3Y 375 
Endlich wird noch wegen der hydrauliſchen Hinderniſſe in den Leitungen 


2 
die Widerſtandshoͤhe *5, auf 


++ (+) +] 


gefteigert, wenn & den Miderftandecoefficienten für das Gufrohr fammt 
Mundftüd, 5 den Goefficienten der Neibung in den Röhren und Schläus 
chen, I} die Länge und d, die Weite derfelben, & den Widerftandscoeffi: 
cienten für den Durchgang durch das Steigventil, d, den Durchmeffer der 
Ventilöffnung u. f. w. und endlich d den Durchmeffer des Mundftüdes 
in der Ausmündung bezeichnet. Nimmt man den Goefficienten &, — 0,03, 
alfo um Y, größer als gewöhnlich an (f. Bd. IL, $. 298), fest ferner die 
Schlauchlaͤnge li — 60 Fuß, die Schlauchmeite d, —=2 Zoll, und nimmt 
die Mündungsmweite d — 2, Zoll an, fo erhält man: 


ı (d\ 12 
54* = 0,03..0.6 = = 0188... 





4 
Segen wir nun noch & = 0,05 und &; (+-) — 0,066...., fo erhal: 
2 


ten wir in dem Falle, wenn durch den Schlaud) aka wird, 


++ (2) +8 (2) 


— 1-+ 0,05 + 0,133 + 0,066 — 1,25, 
wogegen wir, wenn aus dem Standrohr geſpritzt wird, alfo viel kleiner 
iſt, dieſen Werth nur= 1,125 ſetzen wollen. Mit Beruͤckſichtigung dieſer 
hydrauliſchen Nebenhinderniſſe erhalten wir nun fuͤr die erforderliche Groͤße 
der Kolbenflaͤche: 


1. beim Spritzen aus dem Standrohr: 





— n a nk 
F = %Y 7 ——— —— 0,6 7 Er , und dagegen 
3, beim Sprigen mitteis Schlauchführung : 
a nk“ a nK 
—— — u 
rk 12529 7 77 
wofuͤr wir der Einfachheit und Sicherheit wegen, 
a näK 
F — 0,5 J — 


ſetzen wollen. 
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Führen wir noh A — 22% Pfd. und 9 — 66 Pfd. ein, fo erhalten Beruonung 








wir hiernach den erforderlichen Kolbendurchmeffer: Benerfpripen. 
1. Kür das Sprigen aus dem Standrohr: 
; — Syn 22,5n 9 {an 
7 6: VYnab'z 








— up = 612 va .— Zoll 


9, Für das Sprigen aus dem Schlaude: 
d— V% . 0,51 von . — 0,466 Va Fuß 


— 5,59 — Bolt. 


Uebrigens find diefe Werthe entweder noch mit V2—= 1,41, oder mit 
V% — 0,707 zu multiplieiren, je nachdem die Sprige eine eincplindrige 
einfachwirkende oder eine zweiftiefelige doppeltwirkende ift. 

Bei der Entwidelung diefer Formeln ift auf die Kraft zum Cinfaugen 
des Maffers nicht Nücficht genommen, weil diefelbe nur dann eine nam» 
hafte wird, wenn die Spritze das Maffer mitteld eines langen Schlauches 
aus einer entfernten Pumpe anfaugt, in welchem Falle es aber ftets beffer 
ift, einen Zubringer anzubringen. 








8.372. Die Gefhmwindigkeit v des Kraftpunftes ift ald gegeben anzufehen, 
und zwar ift diefelbe 5 Fuß angenommen worden; aus ihr beftimmt ſich die 
mittlere Kolbengefhwindigkeit vo — v, und hiernach wieder mittels 
der bekannten Gleihung d,?d% — d?w, der Durchmeffer der Ausmündung : 


v — b_ v 
a 913 Vz 


— 





Vo 


a VE Vize 








bv 
= 0,581 d, V : 
z aVz 
alfo für v = 5 Fuß: 


= 0m V 8-7 do 


Iſt s der Weg des Angriffspunftes n4 — Niederdruͤcken des 
Schwengels, ſo hat man die Anzahl der Kolbenſpiele pr. Minute: 
200 


nn — 





* 


alſo für r — 5 Fuß geſetzt: 


Vererbnung 
der 


c 
Acıterforigen. 
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30.5 __ 150 
0572,53 


Der Kolbenhub ift s, — 2 S. 





nn == 





Endlich folgt das pr. ausgetriebene Wafferguantum 
0= 7 :2F,s0, 
wofür der Sicherheit wegen — nur 85 Proc. anzunehmen, alſo 
0 — 0,88. -- .2 Fo So — 0,0283 n, Pobo 


zu feßen ift. 

Mas endlich noch die Größe des Windkeſſels anlangt, fo hängt diefe 
von der Ungleichförmigkeit des MWafferzutrittes in denfelben und von ber 
Gteichformigkeit der Ausftrömungsgefhtwindigkeit des Waſſers ab. Je 
ungleichförmiger das Waſſer dem Windkeffel zugeführt wird und je gleich 
förmiger daffelbe aus dem Mundftücde austreten fol, deſto größer muß aud) 
der Faſſungsraum des Windkeffels fein. 

Iſt ein Mat das Luftvolumen im Windkeſſel W, und die entfprechende 
Steighoͤhe 7, und ein anderes Mal diefes Volumen — W, fowie die zu: 
gehörige Steighöhe 71, 2 gilt die Formel 

" — 
a — 
daher auch 
w — Ww, Zı — 2 
m I — 





Iſt nun der Grad der Veraͤnderlichkeit der Sprunghoͤhe — 
gegeben, ſo laͤßt ſich der entſprechende Faſſungsraum des Bindfeffete 
w_ WW 
ö 


beitimmen. 

Die Differenn W — W, ift auch gleich der im Windkeſſel angefam: 
melten Waffermenge und beträgt in der Megel einen gewiffen Theil des 
Stiefelraumes, ift alfo = uV —= uF,so zu feßen. Jedenfalls bewegt 
fid) der Kolben am Anfange des Niederganges befchleunigt und am Ende 
deffeiben verzögert; da aber der Abfluß des Maffers mehr gleichförmig er: 
folgt, fo fammelt ſich in der erften Hälfte des Kolbenfchubes eine gemiffe 
MWaffermenge im Mindkeffel an, und es fließt dagegen in der zeiten 
Hälfte deffelben eine folhe Waffermenge im Uebermaß ab. 

MWiürden die Sprigenfolben durch eine gleichförmig umlaufende Kurbel 
bewegt, fo ließe fih IV — W,=uV auf folgende Weife ermitteln. Es 
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fei » die Länge des Kurbelarmes, alfo Zr der ganze Kolbenhub. Hat die weresnun, 
Kurbel vom todten Punkte aus den Winkel B durchlaufen, fo ift die in Zeuerjprigen. 
den Windkeſſel eingeführte Waffermenge: 

=fFr(1 — rosß), 
und dagegen die gleichzeitig abfließende Waffermenge: 


W=-F — 27. 
folglich ” 28 
W-W=Fr = — (1 — 00s.ß) ): 


RE 2 
Diefe Differenz ift ein Marimum für sin P = — Oder ßB = 39032’ 


(f. $. 104), und zwar — 0,2105 Fr. Für 4 — 909 ft W — W, 
wieder — Null, für 6 — 140028 ift ferner W — W, = — 0,2105 
Fr, und endlich für A — 180% wieder — Null; es ergiebt fich folglich) 
die größte Differenz 

Ww — W, = 2.0.2105 Fr = 0,2105. F.2r — 0,2105 V, 
und daher hiernach die erforderliche Größe des Windkeſſels: 

N 
I == 0,2105 7 We 

Nimmt man d— Y,, an, geftattet man alfo der Steighöhe des Strah: 
[es nur ein Schwanfen von 2 Proc., fo erhält man den erforderlichen 
FSaffıngsraum des MWindkeffels 

W=105V/, 
alfo über zehn Mat fo groß als den Stiefelraum. 

Menn aud die Bewegung der Pumpenkolben mitteld eines Druckhebels 
nicht diefelbe ift mie die mittels einer Kurbel, fo haben beide Bewegungs: 
weifen doch das Verhältnif gemeinfchaftlich, daß fie mit Null Geſchwindig— 
keit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimalge: 
ſchwindigkeit haben; es läßt fich folglich erwarten, daß die gefundene Be: 
ziehung zmwifchen der Größe des Windkeffels und der des Pumpenftiefels 
auch bei den Drudhebelfprigen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachmwirkenden einftiefeligen Sprigen hängt das Verhaͤltniß 
zwifchen W und V vorzüglich von dem Verhaͤltniß der Aufgangszeit zur 
Niedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang die Arbeitsverrich- 
tung faft Null ift, fo kann auch die Aufgangszeit viel Eleiner als die Nie: 
dergangszeit fein; nehmen wir fie halb fo groß als die leßtere, alfo ein 
Drittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

W”—-W=14.2Ffr=4,V 
aus, und es tft daher dann 


a 


8 — 
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alſo fuͤr d — Ya 
W = 16,67 V 
zu fegen. 

Gewöhnlich begnügt man ſich hier mit einer größeren Ungleichförmigfeit 
tes Mafferftrahles, z. B. mit 

o= los, wobei 
W — 8,33 V ausfällt. 

Bei den gemöhntichen einfachmwirfenden zmeiftiefeligen Feuerſpritzen auf 
Magen, wo die arbeitende Mannfchaft 8 bis 32 ift, beträgt der Durch: 
mefler eines Pumpenkolbens 5 bis 7 Zoll, und es wird durch diefelbe in 
der Minute eine Waffermenge von 10 bis 20 Cubikfuß, 70 bis 100 Fuß 
hoch gefprigt, mobei die Weite der Ausmündung des Sprigenmundftüdes 

5 bis 0,7 Zoll beträgt. 


Beiipiel. Wenn eine einfahwirfende zweiitiefelige Keuerfprige bei einer 
Berienung mit 16 Mann und bei dem Hebelverhäftnig — — %, das Waffer 


auf 90 Ruß Höhe werfen foll, fo ift unter der Vorausſetzung, daß diefelbe das 
Mafler bloß aus dem Stantrobr austreibt, die erforderliche Gylinderweite 











d, = 6,12 V: = — 6,12 yaı —=612V®, — 5,75 Zoll, 
und dagegen die ——— des u 
» 0,74 . 0,447 
— 0,74 Ve —=0AVY. Zu d,—0,1075 d, 


— 0,1075 . 5,755 = Be Zell. 


Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Nieverdrüden deſſelben, — 3 
Fuß an, fo erhält man den Kolbenhub 


b 36 
9=7°?=5 = 72 Zoll, 
und die Anzahl der Spiele eines Kolbens pr. Minute: 
150 150 
n = — = — 50. 
8 3 


Der Stiefelraum iſt 
2 
V = Fo So = 2 89 = 72 . 5,752 . 7 = 137 Cubikzoll — 0,1082 Bubif: 
fuß; folglich das pr. Minute ausftrömende Wafferquantum: 
9 =2.nV = 1W . 0,1082 = 10,82 Eubiffuf. 
Der Faflungsraum des Waflerfaftens it 





anzunehmen. 
Giebt man demfelben eine lichte Weite von 23%, Fuß, eine lichte Länge von 
4 Fuß, und rechnet man Er eine — von 1%/, Fuß, fo erhält man: 


„= X —.\= = 1923 Cubikfuß. 


wovon jevoh noch der von den Eiefein und vom Windfeffel eingenommene 
Raum abzuziehen ift. 
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Anmerkung. NAusführlih über die Weuerfprigen handelt: Frick, die Feueripripen. 


Feuerfprige. Anleitung zu deren Bau, Berebnung, Behandlung und Prüs 
fung; für Sprigenfabrifanten, Sprigenmeilter, Boligeis und Gemeindebeamte, 
Löfchvereine und Feuerverfiherungsgefellfhaften. Mit 263 in den Tert einge: 
druckten Holzſchnitten. Braunfchweig, Drud und Berlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 

$. 373. Bei den Pumpenwerken oder Mafferfünften, melde durch 
Mafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Umfegung 
in der Regel duch Krummzapfen. Hat man es mit einem ges 
mwöhnlichen verticalen Wafferrad zu thun, fo ift eine weitere Um= 
fegung durch Raͤderwerke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines folchen 
Rades der Spielzahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entfpriht. An: 
ders ift e8 bei Turbinenfünften; die Anzahl der Umdrehungen einer 
Furbine ift fo groß, daß hier ftets ein oder mehrere Zahnradvorgelege nö: 
thig find, um der Krummzapfenmelle die der geforderten Anzahl der Pum⸗ 
penfpiele gleiche Umdrehungszahl zu verfchaffen. 

Die gemöhnlihen Wafferradkünfte oder Kunftgezeuge find entweder 
ohne oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpen 
geftänge unmittelbar an den Krummzapfen, welche enttweder mit der Waf: 
ferradmwelle ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Wafferradwelle ans 
gekuppelt ift; bei diefen hängt e8 hingegen an einem Hebel, welcher mit: 
tels einer befonderen Kurbelftange vom Krummzapfen in auf= und nieder: 
gehende Bewegung verfegt wird. Bei Pumpenmwerfen mit einem Zahn: 
radvorgelege fist auf der Wafferrads oder Zurbinenmelle ein Eleineres Zahn: 
rad und diefes ſetzt ein größeres auf der Krummzapfenmelle figendes Zahn: 
rad in Umdrehung; bei folhen mit zwei Radvorgelegen ift zwifchen der 
Zurbinenmwelle und der Kurbelwelle noch eine dritte Welle eingefchaltet, 
welche mitteld eines größeren Zahnrades die Kraft der Turbinenwelle auf: 
nimmt, und mittels eines Eleineren diefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. 
Macht z. B. die Zurbinenmwelle pr. Minute 60 Umdrehungen und fordert 
man von der Kurbelwelle deren nur, iſt alfo eine Umfegung von Y — fen 
—!,, nöthig, fo kann man zwei Zahnradvorgelege in Anwendung brin: 
gen, wovon das eine mit dem Umfegungsverhältniffe d, — !/;, und das 
andere mit dem Umfegungsverhältniffe %, — !/; Überträgt. Zu diefem 
Zwecke erhält die Zwiſchenwelle ein Getriebrad, welches drei Mal fo viel 
Zähne hat als das Treibrad auf der Zurbinenwelle, und ein Treibrad, 
deffen Zähnezahl vier Mal enthalten ift in der des Getriebrades auf der 
Kurbelwelle. Diefes eins oder mehrmalige Umfegen durch Zahnradvorge: 
lege macht die Turbinen zum Umtrieb von Wafferfünften weniger geeignet, 
als die weit langfamer umlaufenden verticalen Wafferräbder. 

Kleinere Pumpenmerke, welche mit Unterbrehungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, fest man auch durch Pferde mittels einer ftehenden Welle 

III. 08 


Aunftgejeuge. 


Kunftgezenge. 


914 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


in Bewegung. Solche Wafferhebungskünfte oder fogenannte Roßkuͤnſte 
find im MWefentlichen wie die Wafferradfünfte eingerichtet, nur erfordern 
diefelben ftets ein Zahnradvorgelege wegen der kleinen Umdrehungszahl der 
ftehenden Welle. Bei der mittleren mechaniſchen Schwengellänge a — 25 
Fuß und der Gefhmwindigkeit v — 3 Fuß des Pferdes (f. Bd. II, $. 125) 
ift die Umdrehungszahl der ftehenden Göpelmelle 
„300 _ 30.3 _ 18, 

zr 257 15,7 

alfo nicht viel über Eins; fol nun die Pumpe pr. Minute fünf Spiele machen, 
fo ift folglic ein Zahnradvorgelege nöthig, welches die Umdrehungszahl der 
ftehenden Welle verfünffacht, wobei alfo die Zähnezahl des auf der ftehen- 
den Melle figenden Treibrades fünfmal fo groß ift als die der Kurbelwelle. 

Endlich hat man aud noch fogenannte Windkünfte, welche durch ein 
Mindrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachfte Einrichtung einer 
Windkunſt befteht darin, daß man die Windradiwelle Eröpft und das Pumpen: 
geftänge mittels einer Kurbelftange an die durch diefe Kröpfung gebildete 
Kurbel anhängt. Kine folhe Windkunft ohne Worgelege giebt aber eine 
fehr große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr Eleiner Kolbenhub 
anwendbar ift und die Nusleiftung anfehnlich herabgezogen wird. ft 
3. B. der Halbmeffer des Windrades r — 28 Fuß und die Umfangsge: 
ſchwindigkeit deffelben v — 42 Fuß, fo fällt die Umdrehungszahl deffelben 

u 300 _ 30.42 _ 45 
ar 23 ° nm 
alfo über 14 aus. Aus diefem Grunde ift es zweckmaͤßig, den Windfün- 
ften Zahnradvorgelege zu geben, welche im Verhältniffe 1: 3 umfegen, 
alfo bewirken, daß die Kurbelwelle eine Umdrehung macht, während das 
Windrad drei Mal umläuft. Da das Windrad ftets dem Winde entges 
gen zu richten und folglich um die verticale Are des Mühlengebäudes zu 
drehen ift, fo muß bei der Windkunft ohne Vorgelege das Pumpengeftänge 
mitteld eines fogenannten Gemwindes an die Kurbelftange angefchloffen 
werden, und dagegen eine Windkunſt mit Vorgelege eine in der gedachten 
Are ftehende Vorgelegswelle, den fogenannten Königsbaum, erhalten, 
wobei der Eingriff des auf der Windradwelle figenden Treibrades in das 
mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad nicht geftört wird, wenn auch 
die Windradmwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 752 bis 757 führen einige Skizzen von den im Vorſte— 
henden angegebenen Wafferfünften vor Augen. 

Eine einfache Radkunft ift Fig. 752; WW ftellt das Waſſerrad vor, 
CA den um C drehbaren Krummzapfen, AB die Kurbelftange, BD das 
Geftänge, und EF eine mittels des Armes E an BD angefchloffene und 
den Kolben F tragende Kolbenftange. Fig. 753 und Fig. 754 find da= 





— 1,15, 
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gegen zwei Radkuͤnſte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 753 befteht das Wors Kunnzeyenze. 
Fig. 752. Big. 7583. 





gelege in einem Wintelhebel BDE oder fogenannten Kunſtkreuze (f.$.13), 

in Sig. 754 ift daffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an deffen 

£ürzerem Arme DB die Kurbelftange AB angreift und deffen längerer 

Yrm DE den Raftarm bildet. In Fig. 755 ift eine Zurbinenfunft mit 
Fig. 754. Fig. 755. 





zwei Nadvorgelegen abgebildet. Es ift W W das Turbinenrad, G H die 
Zurbinenwelle, DE die Vorgelegswelle und CC die Laftwelle mit den Kur: 
58* 


Aunſtge zeuge. 


916 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


bein CA, CA, welche die Pumpengeſtaͤnge AK’, AK abwechſelnd auf: und 

nieberbemwegen. Fig. 756 ftellt eine Roßkunſt mit einem Rabdvorgelege dar; 

es ift DE die ftehende oder Göpelmelle mit dem Schwengel EF und dem 

Treibrade DB, welches das auf der Kurbelwelle CC figende Getriebrad BB 

in Umdrehung fest. Endlich führt Fig. 757 eine Windkunſt mit zwei Rab: 
Fig. 756. Fig. 757. 





vorgelegen vor Augen. Die Windradwelle (7 A fest mittels der Zahnräder 
FF und EF ven Königsbaum DE, und diefer mittels der Zahnräder DB 
und BB die Kurbelwelle CC in Umdrehung. 


8.374. Bei den Kunftgezeugen oder den Mafferhebungsmafchinen 
des Bergbaues find die Pumpen an längere Geftänge (f. $. 10 u. f. w.) 
angefchloffen, welche in einem Schacdhte, dem fogenannten Kunftfhachte, 
in die Tiefe geführt werden. Es kommen hierbei die Geftängaren und 
folglich auch die Aren der Kolbenröhren in die Falllinie des Schachtes zu 
liegen, und erhalten daher in faigeren Schächten eine verticale und in fla= 
chen Schächten eine gegen den Horizont geneigte Lage. Die Kolbenftangen 
werden mitteld Querarme oder fogenannter Krummfe gewöhnlich feit: 
waͤrts, feltener centrifh an ein Geftänge angefchloffen. Die legtere An: 
ſchlußweiſe ift natürlich mechanifch volltommener, da hierbei das Geftänge 
in feiner Arenrichtung gleichmäßig gefpannt und nicht gebogen wird, allein 
diefelbe ift auch complicirter, da fie nicht allein eine Gabelung des Geftän: 
ges, fondern auch eine Kröpfung der Saug- und nad) Befinden der Steig: 
röhre nothiwendig macht. Die Art und MWeife eines folchen centrifchen 
Anfchluffes ift aus der Skizze in Fig. 758 zu erfehen. Es ift hier AB 
die bei B gekröpfte Saugröhre, C die Kolbenröhre, ferner A die an den 
Arm FF angefchloffene Kolbenftange und FFGG die bei Dund E an 
das einfache Geftänge angefchloffene Geftänggabel. 
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Somoht flache Geftänge als auch faigere Geftänge mit excentriſchem Ans Runngerinze. 
ſchluß erfordern eine Unterftügung durch Geftängmwalzen. Bei einem 
Fig. 758. ig. 759. flahen Geſtaͤnge DE, $is 
gur 759, nimmt die Geftäng« 
walze B den Gomponenten 

N = G.cos.« 

vom Gewichte G des unter 
dem Neigungsmwinkel & gegen 
den Horizont geneigten Ge: 
ftänges auf. 

Iſt p ber Reibungscoeffis 
cient, 7 ber Halbmeffer der 
Geſtaͤngwalze und bezeichnet 
g den Bapfenhalbmeffer der: 
felben, fo beträgt folglich die auf die Geftängare redueirte 
Zapfenreibung diefer Walzen 





F=9-N=pL! Goos.a, 


oder annähernd, mit Berhdfichtigung des Gewichtes G, ſaͤmmt⸗ 
licher Geſtaͤngwalzen: 


F=9 = (G + G,) cos.«. 


Vereinigte man biefen Widerftand mit der Übrigbleibenden 
Seitenkraft S—= G sin.«, fo erhält man 
1.) die Kraft zum Aufziehen des leeren Geftänges: 


P=S-+F=Gsin.a + 9 T (G + G,) cos. «, 
und 2.) die Kraft, mit welcher daffelbe niedergeht: 
P=S—-F=Gsin.ae—p I (G + 61) c08.«. 

Um bei ercentrifchem Anſchluß der Kolbenftange das Biegen des Ge- 
ftänges zu verhindern, muß man daffelbe, auch wenn es faiger hängt, von 
zwei Geſtaͤngwalzen D und E, Fig. 760 (a. f. ©.), einſchließen. Iſt in 
diefem Falle Q die Pumpenlaft, a die Ercentricität oder der Abftand AB 
ztoifchen der Are der Kolbenftange und ber des Geftänges, und Jdie Ent: 
fernung DE der beiden Geftängwalzen von einander, fo wird jede der bei: 
den Geftängwalzen D und E von dem Geftänge mit der Kraft 

— 2. 


gebrüdt, weil ſich hier eine Kräftepaar (O, — Q) vom Momente Qa mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente N! ins Gleichgewicht fest. 





Aunſtgeſtaͤnge. 
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Sind mehrere Pumpen auf derſelben Seite an das Geſtaͤnge angeſchloſſen, 
fo hat man für Qa die Summe Qıaı + Qraz + ---, wo Ou, Q.... 
die Pumpenlaften und a1,Qz ... bie entfprechenden Arenabftände bezeich⸗ 
nen, einzufegen, es ift daher dann 


y-,tatgatı 


Sind dagegen die Pumpenlaften Q, und Q, an ben entgegengefegten 
Seiten an das Geftänge angefchloffen, fo hat man 
— Qa — QG. +: 
— 


zu ſetzen. 

Sf dann OL m — gt Null, z. B. bei nur zwei Pumpenlaften 
Q, und Oꝛ. Or aı = Oꝛ a,, fo faͤllt N Null aus, es iſt folglich dann 
das Einfchließen des Geftänges zwifchen Geftängwalzen gar nicht nöthig. 

Wenn bei einem flachen Geftänge die Kolbenftange nicht feitwärts, fon= 
dern oben oder unten an das Geftänge angefchloffen ift, fo hängt der Drud 
Fig. 761. 





des Geftänges auf die Geftängmwalzen von der Pumpenlaft und dem Ge: 
ftänggemwicht zugleich ab. Liegt der Schwerpunkt S eines folhen Geftän- 
ges DE, Fig. 761, in der Mitte zwifchen beiden Geftängmwalzen, fo drüdt 
das Geftänge duch fein Gewicht in D und E normal abwärts mit der 
Kraft G cos.a, wogegen es in Folge der Pumpenlaſt Q nur in D mit 


der Kraft * abwärts, dagegen in E mit derſelben aufbaͤrts druͤckt. Es 
iſt folglich der Geſammtdruck des Geſtaͤnges auf die Geſtaͤngwalze D: 
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N = * G cos. 0, | Kunfgehäng. 
und dagegen auf die — E: 
NM = Se — 11, G cos. o. 


Die aus beiden Drüden hervorgehende RUN der Geftängmwal: 
zen, reducirt auf die Geftängare, . 


F= oO x (N + N), 
und zwar entweder 


oder 


1") n G cos.«a, 


je nachdem 2 größer oder Kleiner als !/, G cos. « ift. 


Wenn ein Kunftgezeug nur mit einem Geftänge ausgerüftet ift, fo erfor 
dert das Gewicht des legteren eine Ausgleichung, welche entweder in einem 
Gegengemwichtsbalancier (f. 8. 172), oder in einem hydrauliſchen Balancier 
(f. $. 176), oder auch in der gleichzeitigen Anwendung von Saug- und 
Drudpumpen, mobei die Drudtaft gleich der Sauglaft plus Stangen: 
gewicht ift, beftehen kann. 

Gewöhnlich erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaftete Geftänge, welche 
fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, 
daß das eine auffteigt, während das andere niedergeht, und folglih das 
Gewicht des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Ueber diefe Ver: 
bindungen zweier Geftänge wird in $. 179 und $. 180 das Nöthige 
mitgetheilt. 


$. 375. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Radkunft oder aartünne. 
eines Kunftgezeuges mit verticalem Mafferrade ift aus der Abbildung in 
$ig.762 (a.f.S.)zu erfeben. Die Umtriebsmafchine befteht in einem oberſchlaͤ⸗ 
gigen Wafferrade ACO, deffen Gonftruction aus Bd. II, 8.152, bekannt 
ift. Das bei W zufließende Auffchlagmwaffer wird mittels einer Spann» 
ſchuͤtze Sin das Rad eingeführt (f. Bd. II, $. 156). Die Wafferradmelle 
C endigt ſich in zwei entgegengefeßt gerichteten Krummzapfen, welche mittel8 
Kurbelftangen und Kunſtkreuze zwei gleich belaftete Schahtgeftänge abwech⸗ 
felnd auf> und niederziehen. Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen 
Ü A mit feiner Kurbelftange A B und dem Kunſtkreuze 3 D F fammt Schadht: 
geftänge EF vor Augen. Won den angefchloffenen Saugpumpen ift nur 
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der oberfte Sag AZ vollftändig, dagegen der nächft tiefere Sag Z/,, wel: 
cher dem oberften das MWaffer zuhebt, zum Theil fihtbar. Die Krummfe 
G und G,, womit die Kolbenftangen an das Geftänge angefchloffen find, 
fisen auf den entgegengefesten Seiten auf dem Geftänge feft; es heben 
daher audy die aus diefem ercentrifchen Anfchluß bervorgehenden Kräfte: 
paare einander auf und findet folglich eine Biegung des Geftänges nicht 
ftatt. Die bei Z ausgegoffenen Hubmaffer fließen auf dem Stolln M, fo: 
twie die Auffchlagmwaffer nach vollbrachter Wirkung auf der Roͤſche P ab. 
Bei diefer Mafchinenanlage befindet fich zmwifchen der Abzugsröfche und dem 
Stolln noch ein freies Gefälle, da die Auffchlagmwaffer mit den Hubmwaffern 
zugleich auf dem Stolln abgeführt werden können. 

Bei der genauen Berechnung eines ſolchen Kunftgezeuges ift es nöthig, 
auch außer den nach $. 363 u.f. mw. zu berechnenden Pumpen oder Kolben» 
laften die Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunftkreuze, ſowie 
auch die an den Zapfen und Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in 
Betracht zu ziehen. Zur Beftimmung diefer Nebenhinderniffe find in $. 15 
und $. 99 die nöthigen Formeln entwidelt worden. 

Der Wirkungsgrad 77 des ganzen Kunftgezeuges ift ein Product n,N27; 
aus dem Wirkungsgrade 7 des MWafferrades, dem Wirkungsgrade n, der 
aus den Krummzapfen, Kunſtkreuzen, Kurbelftangen und Geftängen be: 
ftehenden Imifchenmafchine und aus dem Wirkungsgrade 7, der Pumpen; 
find diefe drei Verhältnißzahlen bekannt, fo Eennt man folglich auch den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es läßt fih nun auch mit Hülfe 
deffelben das Verhaͤltniß zwifchen der reinen Pumpenlaft und der Umtriebs⸗ 
fraft angeben. 

Iſt Q das Auffhlagguantum pr. Secunde, h das Nadgefälle, und find 
Q1, Oꝛ ... die durch die Kunftfäge auf die Höhen Au, ha ... zu hebenden 
MWaffermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 

nQky = Qıhhr + Qahy +, 
oder einfacher: 

nQh=Qıhı + Qaha ..., 
und es läßt fich hiernach aus den gegebenen Waffermengen Q,,Qs ... und 
den entfprechenden Förderhöhen Aırtız ..., die nöthige Waſſerkraft, und 
aus dem bekannten Gefälle derfelben, das erforderliche Auffchlagmaffer: 

uantum 

i 0= Qıhı * per berechnen. 

Iſt s der Kolbenhub, n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und 
u der Ausgußcoefficient (f. $. 362) und find Fi, Fa ... die Kolbenquer: 
fhnitte, fo hat man: 


n n 
QG=r fs A = sum, 


Radkuͤnſte. 


Nabfünfte, 
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und daher aud) 
uns 
= 60nh (Fh+ Fk +). 

Die Umdrehungszahl u des Widerftandes ift — der Spielzahl n des Ge: 
zeuges; bezeichnet a den Radhalbmeffer, fo ift folglich die Radgeſchwindigkeit 
zua _ ana 

30.30 
und e8 beftimmt fid) nun auch mittels der in Bd. II, $. 154, gegebenen 
Formel Q — sdev die zur Aufnahme der Waffermenge Q erforderliche 
Radmeite: 


Beifpiel. Es if ein Radkunſtgezeug anzuordnen und zu berechnen, mel- 
des vom Tiefften aus pr. Minute 3 Cubikfuß Waſſer 150 Fuß, dann weiter auf: 
wärs, pr. Minute 5 Cubikfuß Waffer, 200 Fuß und noch weiter, bis Stolln, 
pr. Minute 8 Eubiffuß, 250 Fuß hoch zu heben und hierzu eine Waflerfraft von 
30 Fuß Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirfungsgrab der ganzen Maſchine 7 — 0,50 angenommen, folgt vor 
Allem die erforderliche Auffclagwaflermenge pr. Minute: 

_ en (ARıt Qaha+ Qshs\ __ 3-150+5.200+8. 250 

= nh )= 05.30 


= = — 230 Eubiffuß, 
alfo pr. Secunde, Q = . — 3,83 Cubiffuß, wofür der Sicherheit wegen 


— 4 Eubiffuß anzunehmen fein möchte. 

Segen wir die Umdrehungs- und Spielzahl pr, Minute, u=n — 5 vor 
aus, und geben wir dem Made den Halbmefler a — = 13,5 Fuß, fo erhalten 
wir die Umfangsgejchwindigfeit des Rades: 
= aan * 13,5 _ 0,5236 . 18,5 = 7,07 Fuß. 

Wird nun noch die Kranzbreite d —= 1 Fuß und ber Füllungscoefficient, 
e = Y, angenommen, fo folgt die erforberlihe Radweite: 

4 16 
ge DT To OB 
Laffen wir das Kunftgezeug aus Saugfägen beftehen, wovon jeder das Waf- 
fer 25 Buß hoch hebt, fo erhalten wir, vom Tiefften bis Stolln aufwärts ge- 
0 i 
u: Heinere Süße, Er — 8 mittlere und = — 10 größere Säße, 
wovon jeder dem naͤchſt höheren das Waffer zubebt. Bei Anwendung von zwei 
Geſtängen ift es folglih nöthig, an jedes Geſtänge 34 +5 = 12 Kunſt—- 
füge anzubauen. Segen wir den Ausgußcoefflcienten «= 0,85, und geben wir 


den Pumpen 3 Fuß Hub, fo erhalten wir den Kolbenquerfchnitt der ſechs uns 
terften und kleinſten Sätze: 


’= 
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— wO _ = y,— 47% 
DEE TEL SUN HT 


— 0,2353 Quadratfuß — 33,88 Quadratzoll, 
und daher den enifprechenden Kolbendurchmefler: 


— VA — 6,57 goll. 
Ferner folgt der Kolbenquerfhnitt für jeden der acht mittleren Eäpe: 


F, = 4,706. Yo = * — 0,3922 Quadratfuß = 56,48 Quadratzoll, 


und der entfprecdhende Kolbendurchmefler: 
“= a —= 7,07 3oll. 


Endlich if der Kolbenquerfchnitt für jeden der zehn oberfien und größten 
Sätze: 

F, = 4,706 . SM0 = 0,6275 Quadratfuß = 90,36 Quadratzoll, 
und folglich der Kolbendurchmeſſer derfelben : 


= y‘# — 10,73 Zoll. 





$. 376. Die MWafferfäulenmafhinen eignen fich vorzüglich zu 
Kraftmafchinen für Pumpenwerke, da fie diejenige Bewegungsweiſe und 
Geſchwindigkeit haben, welche die Pumpen erfordern. Es find daher auch 
die Wafferfäulenkünfte ftets direct wirkende Wafferhebungsmafcinen. 
Die Art und Weife, wie die Pumpengeftänge mit der Kolbenftange der 
Wafferfäulenmafchine verbunden find, wird in den Abbildungen Fig. 763 
bis Fig. 767 vor Augen geführt. 

Fig. 763. Bei der Anordnung in Fig. 763 befindet fich der 
Pumpenfolben Z mit dem Treibkolben K der Waffer: 
fäulenmafchine an einer und derfelben Stange AL» 

und ed wird beim Aufgange des Treibkolbens vom 
Pumpenkolben das Waffer im Steigeohre BC empor: 
gedrüdt, dagegen beim Niedergange deffelben durd das 
Stangengewicht Waffer indem Saugrohre A B angefaugt. 
Hierbei ift es nöthig, das Geftänge AZ ſowohl in den 
Zreibeplinder als aud in den Pumpencylinder mittels 
einer Stopfbüchfe einzuführen. Anders ift es bei 
der Anordnung in Fig. 764 (a. f. S.), wo die Treib: 
folbenftange KL nad) oben geführt und das Schacht: 
geftänge DS feitwärts an diefe Stange angefchloffen 
ift. Das aus dem ercentrifchen Angriff der Kraft her: 
vorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenſchloß 
eine Führung zwifchen Walzen zu geben. Um das 
Geftänggewicht auszugleichen, ift hier das Geftänge an 
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Baferfäuten einen Gegengewichtsbalancier ACB aufgehangen. Vollkommener ift die 
in Fig. 765 abgebildete Verbindung des Schachtgeftänges BS mit der 
Fig. 764. Fig. 765. 


fünfte. 











Kolbenftange KL durch eine Scheere oder Gabel CDDC, da bier ein 
volllommen centrifcher Angriff der Kraft ftatt hat. Um dem Gewichte des 
Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgemwicht zu halten, ift hier ein 
fogenannter bydraulifcher Balancier 7A (f. Bd. II, $. 294), duch) 
welchen das MWaffer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anmendung ge: 
bracht. Damit eine vollfommene Ausgleichung des Geftänggewichtes ftatt 
habe, ift es nöthig, der MWafferfäule im hydraulifchen Balancier die Höhe 


I Fr zu geben. 


Kommt es darauf an, eine MWafferfäulenkunft in einem flachen Schachte 
aufzuftellen, fo legt man entweder den Zreibeplinder, fowie die Pumpen 
in die Falllinie des Schachtes, oder man flellt denfelben aufreht und 
fließt das Schachtgeftänge 3 S, Fig. 766, mitteld eines Winkelhebels 
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oder einer fogenannten Bruhfhminge ABC (f. $. 13) an die Kolben: 
ftange AL an, deren Kopf nody mit einem in einer fenkrechten Leitung 

Fig. 766. Big. 767. D E ED laufenden 
Frictionsrade Z zu ver: 
ſehen ift. 

Einige ältere Waffer: 
fäulenfünfte beſtehen 
aus zwei Wafferfäulen: 
maſchinen mit gemein: 
f&haftlicher Einfallröhre 
EAH, Fig. 767. Diefe 
Mafchinen gehen ab: 
wechſelnd auf und nies 
der und find durch einen 
gleiharmigen Balan⸗ 
cier ACA, fo mit ein: 
ander verbunden, daß 
fich die Geftänggemwichte 
das Gleichgewicht hal⸗ 
ten und folglidh eine 
weitere Ausgleichung 
diefer Gewichtegar nicht 
nöthig ift. Bei der 
abgebildeten Kunft be: 
fteht das ganze Pum: 
penwert ZA L, aus zwei Drudpumpen mit einer gemeinſchaftlichen Saug— 
röhre DK und einer gemeinfchaftlichen Steigröhre RS. 





$. 377. Die allgemeine Einrichtung einer Mafferfäulenkunft ift aus 
den Abbildungen in Fig. 768 bis Fig. 771 von der auf der Grube »Be: 
ſchert Gluͤck« bei Freiberg befindlichen, nach den Angaben des Herrn Ober: 
£unftmeifters Braunsdorf conitruirten Mafferhebungsmafchine zu er: 
fehen. Die Abbildungen in Fig. 768 und Fig. 769 (a. f. ©.) ftellen die 
in einer Wafferfäulenmafchine beftehende Kraftmafchine dar. Es ift EE 
die Einfallröhre, D das nach dem Steuereplinder führende und ein Abfperr: 
ventil enthaltende Communicationgrohr, ferner TT der Zreibeylinder, CC 
das vom Steuerenlinder nad demfelben führende Gommunicationsrohr, 
und AA die Austragröhre mit der nöthigen Regulirungsklappe. Die Ver: 
bindung des Schachtgeftänges PQ mit der Kolbenftange A ift (mie in 
Sig. 765) durch eine aus den Kuppelftangen MN, MN, u. f. w. beftehende, 
den Zreibeplinder umfchließende Gabel bewirkt. Die Hauptfteuerung be: 
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ſteht aus dem Steuerkolben S und dem Geſtaͤngkolben G, die Huͤlfsſteue⸗ Waferfäuten 
rung aus dem Kolben 77, deffen Stange ZA an einem Hebel Z aufge 
bangen ift, welcher mitteld Knaggen von der Kolbenftange A abmwechfelnd 
aufs und niedergedrüdt wird. Auch gehört hierzu noch das nach der Ein: 
faltröhre führende Gommunicationsrohr c, fowie die Austragröhre a für 
das Steuerwaffer. Die Abbildungen ftellen die Mafchine beim Nieder: 
gange des Zreibfolbens dar, mobei ſowohl die Hauptſteuerkolbenverbin— 
dung SG als auch der Hülfsfteuerkolben 7 feinen hoͤchſten Stand hat. 
Gegen Ende des Treibfolbenniederganges gelangt der Hülfsfteuerfoiben A 
in feinen tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenkolben G 
durch die Röhre c mit der Kraftwafferfäule in Communication tritt, und 
in Folge deffelben die Kolbenverbindung SG zum Niedergange genöthigt 
wird. Hat auf diefe Meife der Steuerkolben S feinen tieferen Stand er: 
reicht, fo tritt CC, und folglich au der Raum unter dem Treibfolben 
mit der Kraftwaſſerſaͤule EED in Communication und es beginnt nun 
der Aufgang des Treibkolbens u. f. m. 

Die Abbildungen in Fig. 770 u.$ig.771 (a.f.S) führen die Einrichtung 
der von der befchriebenen MWafferfäulenmafchine bewegten Drudfäge vor 
Augen. Das Scadhtgeftänge PQ bildet auch hier eine Gabel MN NM, 
welche den Pumpencylinder oder die fogenannte Kolbenröhre CC umfchließt, 
und den Kopf der Kolbenftange AA mittels eines Laſchenſchloſſes MM 
erfaßt. Die Saug- und Steigröhre DS enthält das Saugventil V und 
Steigventil W und fteht durch eine kurze Röhre mit dem unteren Ende 
der Kolbenröhre in Verbindung. Bei dem dargeftellten Niedergange des 
Pumpentolbens AK, wobei V verfchloffen und W geöffnet ift, wird das 
MWaffer im Steigrohbre WS emporgedrüdt, geht hingegen der Kolben AK 
aufrärts, fo öffnet fih V und ſchließt fih W, und es wird neues Waffer 
mittels des Saugrohres SV aus dem Sagkaften S angefaugt, welcher ſei⸗ 
nen Zufluß aus der Steigröhre AB des naͤchſt tieferen Druckſatzes erhält. 

Die mechaniſchen Verhältniffe einer Wafferfäulenkunft von der gemöhn: 
licheren im Borftehenden befchriebenen Einrichtung find auf folgende Weife 
zu beurtheilen. 

Der Wirkungsgrad 7 — N1n2 der ganzen Mafchine ift hier ein Pro: 
duct aus dem Wirkungsgrade n, der Wafferfäulenmafchine und aus dem 
Wirkungsgrade 72 des Pumpenmwerkes; ift folglich Q das Auffchlagmwaffer: 
quantum, h das Wafferfäulengefälle und find wieder Q,, Or... die durch 
die Pumpen auf die Höhen hı, ha... zu hebenden Waffermengen, fo kann 


man feßen: 
nOhr=QAhrt+ Qkyt 


nQh — Qıhı + Qıha ... 


oder 
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und daher aud) 


h+Rb+:), 


nFh= u(Fı 


fih nun die Formel 


fo daß 


Fig. 770. 


Big. 771. 


J 


. 


HEEEEEHR 


2 





Bon den Maſchinen zum Heben des Wafjers auf größere Höhen. 929 


put (Mutaht, 
ir sr Seiczmyır 


zur Beftimmung des nöthigen Treibkolbenquerfchnitts ergiebt. In der 
Regel macht man bei einer neuen Mafchinenanlage diefen Querfchnitt noch 
größer, um noch hinreichende Kraft zu befigen, wenn es nöthig ift, in der 
Folge noch mehrere Säge anzufchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, 
muß natürlich die überflüffige Kraft durch Stellung des Regulirungsventiles 
vernichtet werben. 

Bei der Einrichtung der befchriebenen Wafferfäulenkunft wird das Waſ— 
fer durch das Gewicht G@ des niedergehenden Geftänges emporgedrüdt, wo: 
gegen der Treibkolben der Wafferfaulenmafhine nur das Waffer anfaugt 
und das Geftänge emporhebt. 

Sest man bier 

h= y—z 
h=y-+ 2ı 
„= yt 2, u. ſ. w., 
wobei y die Druckhoͤhe beim Aufgang des Treibkolbens, z die Steighoͤhe 
beim Niedergange beffelben, Yyı, Ya... die Saughöhen, fowie 2), za... die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, fo hat man 


1) ey — 6) = (Fy + Fıyı +) 


und 
2) 6 — Fey) = (hs + Rz + --)7, 
wonac ſich duch Addition 


„FW J=Fy+ta)+Rm+2)+ - 
oder 
ze —-Fh+Fb+t-- 


genau wie oben, ergiebt. 

Hat man mit Hilfe diefer Formel den Kolbenquerfhnitt F beftimmt, 
fo läßt fih nun mittels der erften Gleihung entweder das erforderliche 
Geftänggewicht G, oder die erforderliche Steighöhe y des hydrauliſchen 
Balanciers berechnen, 


Beifpiel. Wenn, wie im Beifpiel zu 8. 375, durch ein Kunſtgezeug pr. 
Minute die Waflermengen von 3, 5 und 8 Cubikfuß refp. auf die Höhen von 
150, 200 und 250 Buß gehoben werden follen und bierzu ein Gefälle von 
240 Fuß zu Gebote fteht, fo kann man die Kraflmafchine in einer Waflerfäulen: 
mafchine beftehen laſſen, für welche ſich Holgenves im Voraus geben läßt. Nimmt 
man wieder den Mirfungsgrad der ganzen Mafchine n — 0,50 an, fo erhält 
man bie erforderliche Auffhlagmwaflermenge pr. Secunde: 


III. 59 


Waſerſaͤulen 
fünfte. 
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fünfte. 








nh 0,5. 240 120 
— 28,75 Gubiffuß, alſo pr. Secunde, ¶ — * — 0,479 Cubikfuß, 


wofür recht gut 0,5 Cubikfuß anzunehmen iſt. 

Menden wir nun drei Drudiäge wie in Fig. 770 und Fig. 771 an, feßen 
wir hierbei ven Hub s — 7 Buß, die Epielzahl n — 4 und den Ausgußcoeffi— 
cienten 4 — 0,85 voraus, fo erhalten wir für die Kolbenquerfchnitte diefer Säge 
folgende Werthe: 


_ 9, _ _RA_ _ o10, — — >. | 
ST 
— 0,1261 Quadratfuß = 18,15 Quadratzoll, 
2.592 
F, = 2,521 .d = a — 0,2101 Quadratfuß — 30,35 Duadratzoll 
9 
und F, = 2,521.% = = — 0,3361 Quadratfuß —= 48,40 Quadratzʒoll 


wonach fich die Kolbendurchmeſſer 
d, = 4,81 Zoll, dg = 6,21 Zell, d, = 7,85 Zoll ergeben. 
Ferner ift die Treibkolbenfläche: 
F= es — An — 1,0136 Quadratfuß = 146 Duadratzell, 
und der entfprehende Kolbendurchmeſſer 
d = 13,63 Zell. 
Nah Gleihung (1) iſt die erforderliche Höhe der Drudjäule: 
ya. Fyı + Faya + FrYs #4 6 
n F ey 
Beträgt nun das Gewicht des armirten Schachtgeltänges G = 18000 Pfund, 
und madt man die Saughöhen ver drei Pumpen nur je 15 Fuß, fo erhält man 
die gefuchte mittlere Drudhöße: 
— 0,85 (0,1261 + 0,2101 + 0,3361).15 18000 
750 1,0136 + 70136.66 
1,7.0,6723.15 20000 
Da das Gefälle nur 240 Ruß beträgt, fo iſt folglich die Wafferfäulenmafchine 
276 — 240 — 36 Fuß unter die Stollnfohle zu legen. Zieht man die Saug— 
höhe y, = Y = Y3 = 15 Ruf von den gegebenen Förderhöhen ab, fo rejul: 
tiren die Steighöhen der drei Bumpen : 





ah — nn = — 5 — 185 » und 
3, =h—- 9 — 250 — 15235 ». 


$. 378. Auf der Soolenleitung zwifchen Berchtesgaden, Reichenhall, 
Zraunftein und Rofenheim in Oberbaiern befinden ſich neun vom berühms 
ten Reichenbach conftruirte MWafferfäulenmafhinen zum Betrieb von 
Pumpen, welche dazu beftimmt find, die Satzfoote über Berge wegzuführen. 
Es Laffen ſich an diefen Mafchinen drei Spfteme von einander unterfcheiden; 
die in Fig. 772 abgebildete Mafchine ſtellt die dem neueren und vorzügs 
licheren Syſteme angehörende Wafferfäule in Berchtesgaden dar. Diefe 
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Waferiäuten. Waſſerſaͤulenmaſchine unterfcheidet fich vorzüglich dadurch von den ge: 
wöhnlichen Mafferfäulenmafchinen, daß fie zwei Treibkolben hat, welche 
auf derfelben Kolbenftange feftfigen; einen Eleineren, welcher von der Kraft: 
wafferfäule nach oben gefchoben wird und das Zufcbern der Salzſoole 
durch Anfaugen bewirkt, und einen größeren, welcher von dem Kraftwaffer 
nad) unten bewegt wird und hierbei die Salzſoole in der Steigröhre em: 
pordrüdt. Das Gefälle diefer Mafchine ift 116 Meter und die Höhe, auf 
welche diefelbe die Salzfoole fördert, beträgt 378 Meter. 

Die eigentlihe WMafferfaulenmafchine befteht aus den XZreibenlindern 
CC und DD mit den Treibfolben A und Z. aus der Einfallröhre E, 
der Austragröhre A, der in einem gemeinfchaftlichen Steuereplinder einge: 
fchloffenen Steuerfolbenftange mit den drei Kolben S, T und U, und einer 
aus zwei Fleinen Kolben m und p beftehenden Hülfsfteuerung, welche mit: 
tels eines Hebels srg von der Zreibkolbenftange A in Bewegung gefebt 
wird. Die Wafferhebungsmafchine ift aus dem Pumpencplinder fammt 
dem in ihm beweglichen und an dem Ende der Treibkolbenſtange befind: 
lichen Pumpenkolben P, ferner aus dem Ventilgehäufe, in deffen Innerem 
fi) das Saugventil V und Steigventil IWW befindet, und aus der bei () 
anfchliegenden Saugröhre ſowie aus der mit AA verbundenen Steigröhre 
zufammengefegt. Bei der in der Abbildung dargejtellten Kolbenftellung 
gelangt das Kraftwaffer auf dem Mege EFF über den größeren Treibkolben 
K und nöthigt die ganze Kolbenverbindung ZA P zum Niedergange, mo: 
bei dag unter dem kleineren Treibkolben L befindliche Waffer durch das 
Communicationsrohr G in den Steuereylinder zuruͤck- und durch die Muͤn— 
dung M ausflieft, fomwie die unter dem Pumpenkolben P ftehende Salz: 
foole durch das Steigventil W hindurdy und in das Steigrohr AR ge: 
drüdt wird. Gegen Ende des Treibfolbenniederganges wird die Kolben: 
"verbindung mp mittels des Hebeld sr q emporgefhoben, und dadurch bie 
Unterfläche des Wendekolbens U mit dem in der engen Nöhre I ftehenden 
Kraftwaffer in Communication gefegt. In Folge deffen fleigt nun das 
Steuerkolbenfpftem UST empor, mobei der erfte oder Hauptiteuerkolben S 
das Kraftwaffer vom Treibkolben A abfperrt und dagegen der zweite 
Steuerfolben T die Communication des Eleineren Treibchlinders DD mit 
ber Einfallroͤhre E herftellt. 

In Folge deffen treibt der Drud des Waſſers auf den Eleinen Xreibes 
kolben Z die armirte Treibkolbenftange PKZ wieder empor, und es faugt 
‚der ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mittels der bei Q angefchoffes 
nen Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile V, neue Salzfoole in den 
Pumpencplinder ein, wogegen das über dem Zreibfolben Ä ftehende todte 
Maffer auf dem Wege EA zum Ausguffe gelangt. Gegen Ende diefes 
Aufganges wird das Kolbenpaar mp wieder mittel des Hebels srq her: 
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Waferfäuten- abgezogen, folglich auch der Wafferdrud auf U aufgehoben; es bewegt fich 
nun, ba der Drud des Kraftwaffers auf den größeren Kolben S auch grö- 
fer ift als der auf den Fleineren Kolben 7, das Steuerfolbenfnitem wieder 
abwärts und beginnt fo ein neues Spiel. 

Bezeichnet h das Gefälle der Wafferfäufenmafchine, A, die Saughöbe, 
hz die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salzfoole, 
bezeichnet ferner F den Querfchnitt des großen Treibkolvens A’, den 
des Eleineren Treibkolbens Z und F, den bes Pumpenfolbens P, fo ift, 
wenn man von allen Nebenhinderniffen abfieht, zu ſetzen: 


Fıh = EFF, h, 
und 
(F— F)h= &Fyh,, 
fo daß nun 
rl, BT 
F-F 1’ 
folglich das erforderliche Querfchnittsverhältniß: 
EU. BER folgt 
Ant 


Das über der Einfallröhre ftehende und mit einem Hahne N verfebene 
Rohr dient zum Einlaffen von Luft, wenn es nach eingetretenem Stillftand 
darauf ankommt, das Waffer aus der Mafchine abzulaffen. Die übrigen 
Theile der Mafferfäulenmafchine find aus Bd. II, Abfchn. I, Kap. VT, 
bekannt. Die befchriebene Mafchine hat den Hub von nahe 1 Meter, den 
größeren Treibfolbendurchmeffer d — 0,738 Meter, und den Eleinen Treib— 
Eolbendurchmeffer — dem Pumpendurchmeffer di — 0,292 Meter; es ift 
folglich das pr. Spiel verbrauchte Auffhlagwafferquantum: 


2 2), 
V= er — 0,495 Gubifmeter. 
Nechnet man hierzu noch 0,015 Cubikmeter Steuerwaffer, fo folgt die 
theoretifche Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 
A= VYhy=(0,495 +4 0,015). 116. 1000 — 59160 Kilogrammmeter. 
Das theoretifhe Salzfoolengquantum pr. Spiel ift: 
V = FL s — 0,067 Qubifmeter. 
und feßt man das fpeeififche Gewicht der Salzfoole € = 1,200, fo folgt 
das theoretifche Arbeitsguantum der Pumpe pr. Spiel: 
A, = Vı(khh +h2)y = 0,067 .378.1200 — 30391 Kilogrammmeter, 
und es iſt folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine: 
A 30891 _ 
: — T — IT Ten 
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$. 379. Die duch die Dampftraft in Bewegung gefesten Pumpen 
find entweder einfache und Eleinere Dampfpumpen, oder zufammen: 
gefestere und größere Dampfkünfte. Erftere kommen vorzüglich beim 
Emporheben und Empordrüden Fleinerer Maffermengen, insbefondere als 
Speifepumpen bei Dampfmafchinen in Anwendung, leßtere hingegen 
dienen zum Heben des Maffers auf größere Höhen, insbefondere zum 
Heben des Waffers aus Bergwerken. 

Somohl die einfahen Dampfpumpen als auch die Dampftünfte find 
entmweder direct: oder indirectwirkende. Bei den directwirkenden Waffer: 
bebungsmafchinen bildet die Kolbenftange der Dampfmafcine mit der 
Kolbenftange der Pumpe oder mit dem Pumpengeftänge ein Ganzes, wobei 
folglich der Hub der Damfmaſchine unverändert auf die Pumpe oder auf 
das ganze Pumpenfoftem übergeht. Die MWafferhebungsmafchinen mit 
indirecter Dampfwirktung find entweder folche mit geradlinig wieder: 
kehrender, oder foldhe mit ftetig cotirender Bewegung; bei jenen 
Mafchinen befteht die Zwiſchenmaſchine bloß in einem Hebel oder Balans 
eier, bei diefen hingegen in einem Kurbel» und Zahnradmechanismus; wäh: 
rend dort nur eine Abänderung in der Richtung der Größe des Hubes vor: 
Eommt, tritt hier auch noch eine Veränderung in der Anzahl der Kolben: 
fpiele ein. Der äußere Mechanismus großer directwirkfender Dampflünfte 
ftimmt mit dem der Mafferfäutenkünite vollkommen überein (f. die Abbildun: 
gen Fig. 545 von $.291). Die hierbei in Anwendung kommenden Dampf: 
mafchinen find einfahwirkende, und erhalten zur Ausgleihung des Ge: 

Fig. 774. ftänggewichtes fowie zur Erzielung eines regel: 
mäßigen Ganges ein Gegengewicht (f.$. 172). 
Kleinere und fchnellergebende Dampfpumpen 
und Dampflünfte arbeiten dagegen doppelt: 
wirkend und erhalten zur Erzielung eines ſte— 
tigen Ganges ein rotirendes Schwungrab. 

Die allgemeine Einrichtung einer einfachen 
Dampfpumpeift aus derideellen Darftellung 
in Sig. 774 zu erfehben. Es ftellt A den 
Dampf: und B den fenfrecht darunterftehenden 
Pumpencnlinder, ferner D die Saugröhre und 
E die Steigröhre der Pumpe dar. Die beiden 
Kolbenftangen Aund Z find durch einen Rab: 
men FG (f. $. 121, Fig. 249) zu einem 
Ganzen verbunden, und der leßtere umfaßt die 
MWarze A einer Kurbel CH, auf deren Welle 
C das Schwungrad SS figt, welches bei je: 
dem Kolbenfpiel eine Umdrehung macht, waͤh— 
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rend die Warze 7 im Rahmen ein Mat bins und zurüdgleitet. Da fehr 
gewoͤhnlich die Kraft zum Empordrüden des Waſſers größer ift als zum 
Anfaugen deffelben, fo erhält die Dampfmaſchine gewöhnlich eine dide 
Kolbenftange, welche einen anfehnlichen Theil der einen Kolbenfläche vom 
Dampforude abfchließt (f. Bd. II, $. 462), fo daß dann auch die Dampf: 
Eraft beim Aufgange des Kolbens beträchtlich Eleiner ausfällt al$ beim 
Niedergange bdeffelben. 

Von einer anderen directwirkenden Dampfpumpe führt die Ab: 
bildung in Fig. 775 den Grundriß vor Augen. Es ift auch hier A der 


Fig. 775. 





Dampf: und D der Pumpencylinder, fowie AZ die gemeinfchaftliche Kol: 
benftange, und C’/7 die Kurbel mit dem Schwungrade SS; die Kurbel: 
ftange FHG bildet auch bier eine Gabel und ift mittels eines einfachen 
Querarmes FG an die Kolbenftange AL angefchloffen. Die Außere 
Steuerung der Dampfmafchine befteht wie gewöhnlich aus dem auf der 
Schwungradwelle CD figenden Ercentrit E und der Ereentrifftange ER. 

In Fig. 776 ift endlich eine Dampfkunſt mit Vorgelege ideell dargeftellt. 

Big. 776. 





Die Kolbenftange AL der Dampfmafhine A fest bier auf die bekannte 
Meife mittel® der Kurbelftange Z 7 den Krummzapfen CH in Umdrehung. 
Auf der Welle C diefes Krummzapfens ſitzt nicht allein ein Schwungrad SSS, 
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fondern auch ein Eleineres Zahnrad EE. Letzteres feßt wieder ein größeres 
Zahnrad FF in Umdrehung, deffen Welle in einen Krummzapfen D.M 
ausläuft, welcher auf die bekannte Weiſe (f. Fig. 753) mittelft der Kurbel: 
ftange MN das Kunſtkreuz NOP ſammt dem daran hängenden Pumpen: 
geftänge in die erforderlich fchtwingende Bewegung feßt. Da eine liegende 
Dampfmafhine 25 bis 50 Spiele pr. Minute macht und die zweckmaͤßige 
Spielzahl der Pumpen nur 5 bie 10 ift, fo ift durch das Zahnradvorgelege 
eine Umfesung im Verhältniß von circa 1/, erforderlich, und daher der 
Halbmefler des Getriebrades FF im Mittel.5 mal fo groß zu machen als 
der des Treibrades EE. 

Um einen möglichft regelmäßigen Gang zu erhalten, ſchließt man zwei 
Geftänge PO, PQ an das in diefem Falle dreiarmige Kunſtkreuz an u.f.w. 


$. 380. Die fpecielle Einrichtung einer Dampfpumpe mit ftehbendem 
Cylinder (nah Wiebes’ Skizzenbuch, Heft 1) ift aus dem verticalen Durch: 
fchnitt derfelben in Fig. 777 (a. f. ©.) zu erfeben. Es ift A der Dampf: 
enlinder, DB der Pumpencnlinder, ferner C die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine und D die den Plunger bildende Kolbenftange der Pumpen. 
Beide Stangen find durd) einen Nahmen EHE (mie Fig. 774) feft mit einan⸗ 
der verbunden, und derfelbe umfaßt die Warze eines doppelten Krummzapfens 
FF, deffen Welle IH auf der einen Seite das Schwungrad SS trägt 
und auf deranderen Seite in ein Excentrik Z ausläuft, woran der Dampf: 
fchieber (x mittels der gegliederten Stange GL angefchloffen if. Noch 
fieht man bei // einen Theil der Saugröhre fammt dem Saugventil V, 
fowie bei A die Einmündung der Steigröhre fammt dem Steigventil W. 

Es iſt der Durchmeffer des Plungers D, d, = 21/, Zoll und der Hub 
der Maſchine, s — 5!/, Zoll, folglich das theoretifhe Waſſerquantum 
pr. Kolbenfpiel: 

’= u * 26 * — 21,87 Cubikzoll. 

Ferner mißt der — des Dampfkolbens 4 Zoll und die Staͤrke 
der zugehörigen Kolbenſtange 21/, Zoll, folglich verhält ſich die Kraft beim 
Miedergange des Kolbens f — beim Aufgange wie 


(7 -) = — 2,56 
5 — 1 


Diefem — entſprechend — alſo auch die Druckhoͤhe der 
Pumpe circa 2, mat fo groß fein als die Saughoͤhe. 

Uebrigend ift bei der Berechnung der Kraft einer Speifepumpe, welche 
das Maffer in den Dampfkeſſel drückt, ftatt der Druckhoͤhe die Steighöbe, 
vom mittleren Kolbenftande bis zur Oberfläche des Waffers im Dampfkeſſel 
gemeffen, plus den durch die Höhe einer Mafferfäule ausgedrücdten Ueber: 











Tanpf- 
rumpen. 


Fig. 777. 





Dampf- 
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bruc des Dampfes einzuführen. Bezeichnet A, die Steighöhe und p den 
Dampfdrud im Keffel in Atmofphären, fo hat man die in Rechnung 
ju bringende Drudhöhe — hy + 33(p — 1) Fuß, und bezeichnet noch 
F den Querfchnitt des Pumpenkolbens, fo ift die Kraft des lebteren zum 
Fig. 778. Drüden des Speifewaffers in den Dampfkeſſel: 

» = Flh, + 33 [p — 1))y Pfund, 
während die Kraft zum Ausfaugen des MWaffers auf 
die Höhe Ah, unverändert 

P, = Fhy bleibt. 

Bezeichnet ferner p, den Dampfdrud in ber 
Speifepumpe, q den Gegendrud (gewöhnlich eine 
Atmofphäre), ferner d, den Durchmeffer des Dampf: 
kolbens und d/, den der Dampfkolbenftange, fo bat 
man das Verhältniß zwifchen der Kraft des Dampf: 
Eolbens beim Miedergange und der beim Aufgange: 
PR _ dm —h)a—dd_ di 
Pr a — dp Fadrg—dg de? — d?’ 
und e8 gilt daher die Gleichung 


d? h, + 33 ( ) 
— — =, wonach nun 
hr — hı —h+3% — - 1) 
= Veh ten ha — 33 (p— folgt. 


Sehr gewöhnlich wird aud bie — 
einer Dampfmaſchine von der letzteren ſelbſt in Be— 
wegung geſetzt. Da dieſelbe in der Regel mehr 
Waſſer zufoͤrdert, als zum Speiſen des Keſſels noͤthig 
iſt, fo iſt ſie während des Ganges der Dampf: 
mafchine öfters außer Thaͤtigkeit zu fegen. Zu die: 
fem Zwecke wird entweder das Saugventil abgeftellt 
oder der Plunger von feiner Stange abgelöft. Die 
Art und Meife, wie dies bemwerfftelligt wird, führt 
Fig. 778 vor Augen. Das Haupt des Plungers 
AA befteht bier in einer Gabel BC und einer Hülfe 
C, welche die aufs und niedergehende Kolbenftunge 
DE umfaßt, und die fefte Verbindung diefer Stange mit jener Huͤlſe erfolgt 
durch Eintreiben eines Keiles F in zu diefem Zwecke angebrachte Seitenlöcher. 

Beifviel. Wenn die Saughöhe des Waſſers einer Dampfpumpe zum 
Speifen eines Dampffeifels, A, — 25 Buß, die Steighöhe, bis Oberfläche bes 
Maflers im Keſſel gemeffen, hg — 5 Fuß und der Dampfdrud im Keflel, = 4 


Atmofphären beträgt, dagegen der Dampfprud in dem Dampfeylinver, 9, =3,5 
Atmofphären und der Gegendruck qg — 1 Ntmofphäre mißt, fo hat man das er- 
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forderlihe Verhältniß zwifchen dem Durchmeſſer d, der Dampffolbenftange und 
dem Durchmeſſer d, des Damvffolbens 


u ] »—h,+33(p—1) _ var —* VE “ 
"is a t3p—I) ET u ME 7 ee 
Das Verhältnig des Durcdhmeffers d, zu dem Durchmeſſer d des Bumpens 


cylinders ift J 
— Vale) 2 Vz ” 
u u a ae 


d 0,845 
7 — 1.080 — 0,820. 

$. 381. Statt der in Band II, $. 427 befchriebenen einfachwirfenden 
Dampfmafchinen mit hoher Dampffpannung, bedeutender Erpanfion, großer 
Geftängmaffe u. f. w. wendet man in der neueften Zeit auch doppelt: 
wirfende Dampfmafchinen mit Shwungrädern zum Umtrieb von 
Pumpenwerken an. Solche Wafferbebungsmafchinen Eönnen mit einer größes 
ren Gefhwindigkeit als die einfachwirkenden Wafferhebungsdampfmafdinen 
arbeiten und find viel leichter in einem regelmäßigen Gange zu erhalten 
als die leteren, zumal wenn man zwei folche doppeltwirfende Dampf: 
mafchinen mittels auf das Vierteln geftellten Kurbeln an ein gemeinfchaft: 
lihes Schwungrad anſchließt. 

Eine folhe Mafchine ift die von E. X. Cowper für den Kryſtallpalaſt 
conftruirte Wafferhebungsdampfmafchine, wovon Fig. 779 einen verticalen 
Laͤngendurchſchnitt vor Augen führt. (S. The Artizan, August 1, 1858, 

Big. 779. 


folglih auch 


DU DIL 
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fowie den Civilingenieur Band V, 1859.) Der liegende Dampfcylinder Dampftünte. 
4 hat bei einem Hub von 36 Zoll (engl.) einen Durchmeffer von 351/, Zoll, 
und der ebenfalls liegende Pumpencylinder 3 einen folhen von 21'/, Zoll. 
Die Kolbenftangen KC und ZU beider Mafchinen find durch ein Quer— 
haupt C feft mit einander verbunden, welches ſich in einem horizontalen 
Leitungsrahmen bewegt und woran die gegabelte Kurbelftange CE der 
Kurbel: und Schwungradmwelle D angefchloffen ift. Eine zweite, diefer 
volltommen gleiche, jedoch nicht abgebildete Mafchine ift fo an diefe Welle 
angefchloffen, daß, wie bei den Dampfwagen u. f. w., die Kurbelarme beider 
Maſchinen den Rechtwinkel zwifchen fich einfchließen. Ein zwifchen zwei Hebeln 
auf D figendes Ercentrit (ähnlich wie Fig. 703, Bd. II.) fest die an diefe 
Hebel angefchloffene Ercentrit: und Schieberftange 7 in Bewegung, melde 
das regelmäßige Zus und Ablaffen des durch das Dampfrohr 7 in die 
Dampflammer geführten Dampfes bewirkt. Der lebtere ſtroͤmt nach voll: 
brachter Wirkung durch das Rohr O in den Gondenfator Z, und das zur 
Gondenfation nöthige kalte Waffer wird durch die Pumpe O zugeführt, 
ſowie das aus der Gondenfation hervorgehende warme Maffer u. f. m. 
mitteld der Luft: und Marmmafferpumpe P entfernt. Beide Pumpen 
find an einen doppelten Winkelhebel FGMN angefchloffen, welcher mittels 
eines Gelenkes CF von dem Querhaupt C in die nöthige ſchwingende Be— 
wegung um die Are G verfegt wird. Der Durchmeffer der Luft: und 
MWarmmafferpumpe mißt 22 Zoll und der Hub derfelben die Hälfte vom 
Dampfkolbenſchube, alfo 18 Zoll. Uebrigens ift die Pumpe noch infofern 
eigenthümlich conftruirt, als hier das Saugventil unter dem Pumpenfolben 
durch ein Steigventil über demfelben erfegt ift. 

Der gufeiferne Pumpencylinder B, welcher mit einem ?/; Zoll diden 
Futter aus Bronze bekleidet ift, communicirt mit den verticalen Pumpen- 
fammern VW, V, Wi, welche unten durch die Saugventile V, V, und 
oben durch die Steigventile W, Wı abgefhloffen werden. Die im 
Unterwaffer U ftehenden und fich an die Saugventile V und V, anfchließen- 
den Saugröhren führen das Waffer in die Pumpenfammern VW, V,W,, 
u. f. w., von wo es wieder mittels des Pumpenkolbens in den 33/, Fuß 
weiten und 81/, Fuß langen Windkeſſel A gedrüdt wird. Das im Boden 
dieſes Keffels angebrachte Austrittsrohr X führt das Maffer in die weitere 
Roͤhre F, vereinigt ſich hier mit dem von der zweiten Pumpe zugeförderten 
Waſſer und fteigt von da bis zur Sohle des Glaspalaftes, 123 Fuß hoch 
empor. Da das Maffer mittels 900 Fuß langer Möhren aus dem in der 
Nähe des Glaspalaftes befindlichen See den Pumpen zugeführt wird, 
wobei e8 jedenfalls bedeutende hydraulifche Hinderniffe zu überwinden hat, 
fo war es nöthig, die Mafchinen 20 Fuß tief unter der Oberfläche diefes 
Sees aufzuftellen und überdies noch einen aus einem 22 Fuß hohen, 
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Tampftünte. 71/g Fuß langen und 21/, Fuß breiten qufeifernen Standrohre beftehenden 
Wafferregulator (Accumulator) in der Nähe der Mafchinen aufzuftellen, 
durch welchen das Waſſer erſt bindurchftrömen muß, bevor es nach den 
übrigens ganz Eurzen Saugröhren gelangen kann. 

Die Pumpenventile beftehen aus Kanonenmetall, find doppelfigig und 
haben zwei ringförmige Durchgangsöffnungen von zufammen 63 Quadrats 
zoll Inhalt. Sie verfchieben fih wie das in Fig. 718 abgebildete Kolben: 
ventil an einem Stiel, und es ift bei 9,, Zoll Ausfchub der Querfchnitt 
der Ventilöffnungen ebenfalld 63 Quadratzoll. Uebrigens hat man den 
Metallmaffen diefer Bentile ſolche Querfchnitte gegeben, daß fie fich immer 
mehr und mehr fließen, je Eleiner die Kolbengefhwindigkeit ift, und zus 
legt ohne Stoß in den Ventilſitz zurüdkehren. 

Iſt Fz der Querfchnitt der Ventilkammer, F,, der der Ventilöffnungen, 
& der Gontractionscoefficient des durch diefe Deffnungen fließenden Waffer: 
ftrahtes, F die Kolbenfläche und C die Kolbengefehmwindigkeit, fo hat man 
(nach $. 366) den Berluft an Drudhöhe beim Durchgang des Waſſers 


durch diefe Ventile: 
5 2 F 2 0? 
hm — — — — 
Ce ) ) 29 
und bezeichnet nun noch Fe den Querſchnitt des maſſiven Theiles des 
Ventiles, jo ift die Kraft, mit welcher das Ventil vom Waſſer gehoben 
wird: 


R= Fıhuy = (I — i) 9y3 — - Fr Y- 


mm / 29 
Diefe Kraft ift nun dem Gewichte (1 — —) G des Ventiles gleich» 


zufegen, wenn baffelbe durch den Drud des durchfließenden Waſſers ba= 
(ancirt werden foll; es läßt fich folglich 


—— 
TEITT 


Uebrigens macht die Mafchine pr. Minute 15 dreifußige Spiele, hat 
6.15 i 
— 1,5 Fuß, wobei 
fie das Waſſer 103 Fuß hoch fordert, und bei dreifacher Expanſion, durch 
Dampf von 18 Pfund Ueberdrud gefpeift wird. 
Beifpiel. Wenn bei der in Figur 779 abgebildeten Dampfpumpe des 


Kryftallpalaites das Gewicht eines Bentiles, @ —= 37 Pfund, das fpeciiiiche 
Gewicht feiner Mafle, < — 8,5, alfo das Gewicht diefes Ventiles unter Waſſer 











alfo eine mittlere Kolbengefhmwindigfeit v — 
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(1 — —) G = (1 — 0,11765)..37 — 32,65 Pfund 
beträgt, wenn ferner die größte Kolbengeſchwindigkeit 
> oe — 157.15 = 2,36 Fuß, 
alfo das entſprechende Geſchwindigkeitsquadrat, 

2 
er] — 0,01553..c2 — 0,0865 

mißt, wenn der Querfchnitt 7%, der Bentilfammer 4/, mal in dem Kolbenquerfchnitt 
F enthalten, fowie der Duerfchnitt Fa ter Ventilöffnung 1, von dem der Ven— 
tilfammer ift und endlich der Gontractionseoefficient für den Durdgang des 
Maffers durch die Deffnung, «m — 0,75, ſowie die Dichtigfeit des Waſſers 
62,33 (engl.) Pfund angenommen wird, fo ift zur gehörigen Aequilibrirung diefes 
Ventile dem maffiven Theil vefielben der Querſchnitt 
32,65 32,65 


= 








— — 6 .62,33 
— 0,378 Quadratfuß — 54,5 Quadratzoll 
zu geben. 
Für einen größeren Bentilfhub, wobei vielleicht za nicht — 3, fendern 
2 
5/o, alfo ( — 1) fatt 9, nur — (%.%,—1) = 4%, if, fo würde 
= nn . 54,5 — 8), . 54,5 = 90 Quadratzoll 


betragen müflen. Sollte das Bentil nur dann die gegebene Eröffnung von 
Ze — ), geben, wenn der Kolben die mittlere Gefchwindigfeit v — 1,5 Fuß 
3 


hat, fo müßte der mafftve Theil des DVentiles den Querſchnitt 
— — ern 
F, = 54,5 ( r ) —= 54,5 (—) — 134,5 Quadratzoll 
erhalten. 


$. 382. Bei den einfahmwirkenden Wafferhebungsdampf: 
mafchinen wirft der Dampf nur auf der einen Seite des Dampflolbens, 
und mird der Nüdgang des Kolbens durch das Stangenyemwicht hervor- 
gebracht. Ift das Schachtgeftänge unmittelbar an die nach unten gerichtete 
Kolbenjtange der Dampfmafchine angefchloffen, alfo die Mafchine eine foge: 
nannte dDirectwirfende, (ſ. Bd. I1,9.417, Fig. 668), fo wirft der Dampf 
auf die untere Grundfläche des Kolbens; ift hingegen das Schachtgeftänge 
mittels eines Hebels oder fogenannten Balanciers an die Kolbenftange der 
Dampfmafchine angefchloffen, fo findet die Wirkung des Dampfes auf der 
oberen Genndfläche des Dampffolbens ftatt; es wird folglich das Schacht: 
geftänge im erften Falle beim Aufgange, und im zweiten Falle beim Nieder: 
gange des Dampfkolbens gehoben. Da die directwirfenden Dampflünfte 
unmittelbar über die Schahtmündung zu ftehen kommen, fo find diefelben 
nicht überall in Anwendung zu bringen. Uebrigens haben die Balancier: 
mafchinen vor den directwirkenden MWafferhebungsmafchinen noch den Vor: 


Tanpftünle, 
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Dampftüufte ZUG, daß fie bei Uebertragung der Kraft auf das Geftänge eine Vermins 
derung des Geftänghubes geftatten, wodurch es möglich wird, den Pumpen 
eine angemeffenere Gefhwindigkeit zu geben, Sehr gewoͤhnlich macht man 
den Laſtarm des Balanciers, woran das Geftänge hängt, %, bis Y, mal 
fo lang ale den des Kraftarmes. Laͤßt man die Dampfmafcdine mit 
3 Fuß mittlerer Geſchwindigkeit arbeiten, fo ift biernady die der Pumpen 
nur 2,25 bis 2,40 Fuß; man geht aber mit der Gefchmwindigkeit des 
Dampffolbens lieber auf 2 Fuß herab, fo daß dann die Pumpengefchmwindigs 
keit nur 1/, bis 1/; Fuß ausfällt. Auf der anderen Seite fleigert man 
aber auch, namentlich bei weiten Pumpenröhren, die Gefchmwindigfeit des 
Dampftolbens auf 4 bis 5 Fuß, und wendet dabei nach Befinden einen 
gleicharmigen Balancier oder eine directe Verbindung des Schachtgeftänges 
mit der Kolbenftange der Dampfmafchine an, fo daß dann die Pumpen: 
£olbengefchwindigkeit ebenfalls 4 bis 5 Fuß ausfällt. 

Die einfachwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen mit Balancier find 
entweder fogenannte Watt’fche oder Cornwaller Dampfmafcinen. Der 
Hauptunterfchied zwiſchen beiden Mafchinen befteht darin, daß jene mit nie= 
drigem Dampfdrud zu 1,1 Atmofphäre, diefe aber mit hohem Dampfdrud zu 
2,5 bis 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören’ beide Mafchinenfpfteme 
den Condenfationg: und Erpanfionsmafhinen an, nur ift die Erpanfion 
der Cornwaller Dampfmaſchinen eine viel ftärfere, und vorzüglich deshalb 
der Mirkungsgrad diefer Mafchinen größer als der der Watt' ſchen Ma: 
fhinen. Während bei diefen Mafchinen nur eine breihalb bis dreifache 
Erpanfion des Dampfes angewendet wird, kommen bei diefen Dampfmafchinen 
vier= bis achtfache Erpanfionen vor. Nach den Verfuchen von Th. Wick— 
fteed (f. An Experimental Inquiry concerning the relative power etc. 
of the Cronisch and Boulton and Watt Pumping Engines, by 
Th. Wicksteed, London 1841) wird bei den Cornwaller Wafferhebungs: 
mafchinen von einem Gentner (112 Pfund) Newcaſtler Steinkohlen eine 
Nusleiftung von 97’146268 Fußpfund, und dagegen von den Boulton> 
und Watt’fhen Mafchinen eine folche von 42'847548 Fußpfd. erzielt. 
Hiernach ift die Leiftung für ein Pfund Steinkohle im erften Falle 


97'146268 
—= ——_ — 867377 Zufpfund, 
112 
und im zweiten Falle 
42847548 
= nn — 382567 Fußpfund. 


Nun giebt aber eine Pferdekraft ſtuͤndlich die Leiſtung 
543 . 60. 60 — 1954800 Fußpfund, 
folglich erfordert hiernach eine Pferdekraft im erſten Falle: 
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1954800 
867377 = 2,25 Pfund, 
und im zweiten alle: | 
1954800 . RT 
= 5807 5,10 Pfund Steinkohle ftündlicd. 


Nach neueren Angaben ift jedoch im Durdfchnitt die Nugfeiftung der 
Cornwaller Mafchinen nur 67'700000 Fußpfd. pr. 1 Gentner Kohle, 
alſo — 604464 Fußpfd. pr. 1 Pfund Kohle zu ſetzen, wonach eine 
Pferdekraft as — 3,23 Pfd. Koblenaufwand ftündlich erfordert. 
Erfahrungsmäßig ift im Durchfchnitt pr. Pferdekraft ftündlich ein Kohlen: 
aufwand von 4,2 Pfund oder circa 2 Kilogramm zu rechnen. Die gewöhnlich 
vorkommenden Cornwaller MWafferhebungsdampfmafchinen machen bei 
einem Hub von 8 bis 10 Fuß, pr. Minute 6 bis 10 Spiele, wobei ber 
Durchmeffer des Dampfkolbens 60 bis 90 Zoll engl. beträgt und ber 
Duadratzoll des legteren im Durchfchnitt mit 10 bis 16 Pfund belaftet ift. 

Zwei fehr große Cornwaller Wafferhbebungsdampfmafchinen arbeiten 
in Bleiberg bei Aachen. Diefelben find aus der rühmlichft befannten Mas 
fhinenbaumerkftatt zu Seraing hervorgegangen und in Armengaud’s 
Publication industrielle, 6. Bd. fowie in John Cockerill's Portefeuille 
abgebildet. Jede diefer Mafchinen hat einen Durchmeffer von 2,67 Meter 
und Hub von 3,66 Meter, während der Durchmeffer der Pumpenfolben 
1 Meter und der Hub derfelben 2,86 Meter mißt; ferner hat jede diefer 
Mafchinen bei 7 Spielen pr. Minute, und wenn fie ohne Erpanfion arbeitet, 
700 bis 800 Pferdekräfte Arbeitsvermögen; da fie jedoch mit fünffacher 
Erpanfion arbeitet, fo beträgt daffelbe nur 234 Pferdekräfte. Nach gründs 
lich angeftellten Verſuchen erfordert eine folhe Mafchine ftündlih nur 
1,45 Kilogramm Kohle pr. Pferdefraft, wogegen die gewöhnlichen Belgis 
fhen Mafferhebungsmafchinen 4 bis 5 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft 
in Anfpeuch nehmen. 

$. 383. Obgleich im zweiten Bande ($. 427 und $. 428) bereits der 
allgemeine Bewegungs: und Steuerungsmechanismus einer einfachtwirfenden 
Mafferhebungsdampfmafchine befchrieben und durch Abbildungen iluftrirt 
wird, fo möchte doch die folgende, mehr das Ganze einer folhen Maſchine 
umfaffende Darftellung einer Cornmwaller Waffermafchine nicht obne 
Wichtigkeit fein. Fig. 780 (a. f. S.) giebt die Hauptanficht der Mafchine. 
Man fieht in A den Dampfeylinder, in B die Kolbenftange, in CE den um 
feine Are D fchwingenden Balancier und in F das am kürzeren Arme 
des lesteren aufgehangene Pumpengeftänge Die an F angefchloffenen 
Pumpen find, mit Ausnahme des unterften oder fogenannten Sumpffaßes, 
Lauter Drudfäge; es kat daher der Dampf beim Niedergange des Dampf: 


III. 60 


Dampflünſte. 


Dampfkunſt 
mi 


t 
Balancter, 
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Dampftunn Eolbens hauptfählic nur das Gewicht des Geftänggewichtes zu überwinden, 
Batancer. und es wird das Waſſer durch diefes Gewicht in die Höhe gedrückt, wobei, 
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wie bekannt, der Dampf, welcher vorher uͤber dem Dampfkolben ſtand, nun 
unter denſelben zu treten genoͤthigt wird. Um den Hub der Maſchine bei 
vorkommenden Geſtaͤngbruͤchen zu begrenzen und das Aufſchlagen bes Dampf: 
Eolbeng auf den Boden und Dedel des Dampfcylinders zu verhindern, ift 
ein ftarker eiferner Duerarm oder fogenanntes Fanghorn A an den Kraft: 
arm des Balanciers befeftigt und find auch von Strede zu Strede fogenannte 
Fangböde an das Geftänge angefchloffen. Kommt nun ein folcher Ge: 
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ftängbruch vor, fo fchlägt das Fanghorn des Balanciers auf gepolfterte zansitunn 
Lager, wie F, und es fest fich das losgeriffene Geftänge mittels dieſer Ratancıer. 
Fangboͤcke auf ftarke Balkenunterlagen auf. An dem Balancier ift auch 

noch aufgehangen: die Steuerftange G, die Kolbenftange der Speifepumpe 

M und die Kolbenftange der Luft: und MWarmmafferpumpe L. 

Ferner fieht man in Ä den Gondenfator, und in P den Gataract, deffen 
Einrihtung und Wirkungsmeife aus Band-II, $. 428 befannt ift. Zur 
Steuerung der Mafchine dienen vier doppelfigige Ventile, deren Stellung 
gegen den Dampfenlinder A beffer aus dem Grundriffe in Figur 781 zu 
erfehen ift, und zwar 

1. das Negulirventil Q, 
2. das Einlaßventil A, 
3. das Gleihgemwichtsventil S, und 
4. das Auslaß- oder Gondenfatorventil 7. 
Das Regulirungsventil Q, weldyem der Dampf von unten zugeführt wird, 
Big. 781. Pi ift an dem Hebel qqı 
- aufgehangen und 
(äßt fich mittels der 
Stange ga, an deren 
SndeeinSchrauben> 
mechanismus ange: 
braht ift, dem 
Dampfbedarf ent—⸗ 
fprechend einftellen. 
Aus diefem Ventile 
tritt der Dampf in 
das benachbarte Ein: 
indem R, weldyes 
an einem anderen 
Hebel rr, aufges 
bangen ift, und bei Eröffnung dieſes Ventils durch ein fallendes Gewicht, 
tritt der Dampf oben in den Dampfenlinder ein und treibt dafelbft den Dampf: 
Eolben abwärts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zurücigelegt 
hat, wird diefes Ventil gefchloffen, und es legt nun derfelbe den übrigen Theil 
des Weges während der Erpanfion des Dampfes zurüd. Am Ende des Kols 
benniederganges eröffnet fich das Gleichgewichtsventil S, wodurch mittels der 
fenfrecht ftehenden Röhre 77 eine Communication zwifchen dem oberen und 
unteren Theil des Dampfeylinders hergeftellt wird; es fleigt nun in Folge 
des Geftänggemwichtes der Dampfkolben wieder empor, und treibt dabei den 
vorher in Thätigkeit geweſenen Dampf unter den Kolben. Zulegt eröffnet 
fi durch NMiederfallen eines Gewichtes das Auslaßventil 7, fo daß nun der 
60* 
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unter dem Kolben befindliche Dampf mittels des Austragerohres JJ in den 
Gondenfator A’ treten kann. Wird nun dag Einlaßventil vom Neuem er: 
öffnet, fo beginnt auch ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
MWirkungsmweife der Äußeren Steuerung mittels Hebel, Stangen, Knaggen, 
Gewichte u.f. w., ſowie die des Kataraftes ift theils aus dem in Band II, 
$. 427 und $. 428 Mitgetheilten bekannt und findet theild im folgenden 
Paragraphen fpecielle Erläuterungen und Ergänzungen. 
$. 384. Durch folgende Befchreibung und mit Hülfe der beiftehenden 
Abbildungen einer direetwirfenden Wafferhebungsdbampfmafcdine 
der Kohlengrube Laumonier bei Lüttich (f. Bulletin de la Sociste 
de l’industrie minerale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 1856) wird 
man fich ein deutliches Bild von der Einrichtung, Wirkung u. f. w. der 
directwirfenden Wafferhebungsdampfmafchinen überhaupt machen Eönnen. 
Zunaͤchſt ftellt Figur 782 die Seitenanficht der gedachten Mafchine dar. 
Der Dampfeylinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwifchen welchen die 
Kolbenftange B bindurchgeht. Letztere ift mittels eines um die Are CC dreh: 
baren Gelenfes mit dem den Kopf des Schachtgeftänges bildenden Laſchenſchloß 
CDC verbunden, und an diefem ift wieder mittels eines Lenkarmes DE ein 
in F sirteritääter Gegengewichtsbalancier EFG angefchloffen. Diefer Ba- 
Fia. 788. lancier ift mit einer zur 
Ausgleichung des Geſtaͤng⸗ 
gewichtes nöthigen Anzahl 
gußeiferner Zeller G be: 
iaftet, und fegt mittels eines 
Lenkarmes // L die Steuer: 


an welcher zugleich der Kols 
ben der Speifepumpe Mfist. 
Die innere Steuerung der 
Mafchine mittels zweier 
doppelfigigen Bentile U 
und Vift aus dem fenfrerh: 
ten Querdurchfchnitt der 
Dampftammer in Fig. 783 
zu erfehen. Der bei N 
aus dem Dampfkeffel zu: 
geführte Dampf ftrömt bei 


= til U in die Dampflammer 
UV ein und mittels des 
Sommunicationsrohres O 
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diet. von unten in den Dampfenlinder ein und treibt den Dampfkolben mit 


Zampftunn. dem Schachtgeftänge empor. Nocd während des Kolbenaufganges wird je— 
Fig. 734. doch das Ventil U nieder- 
gedrückt, und am Ende def: 
felben das Emiſſions- und 
Sleichgewichtsventil V er= 
öffnet, fo daß nun der 
vorher in Wirkſamkeit ges 
oeſene Dampf aus O zu: 
rüd, durch V hindurch und 
in den Raum W treten 
fann, welcher durch das 
Rohr O mit dem Dampf: 
eplinder von oben und 
durch das mit einem 
Droffelventil X verfehene 
Mohr A mit der Äußeren 
Luft communicirt. In 
Folge deffen ftrömt nicht 
nur der Dampf, welcher den 
Dampfeylinder verläßt, 
durh AR aus, fondern er: 
hält auch diefen Cylinder 
in Ainer höheren, die Wir: 

fung des neu zutretenden Dampfes befördernden Temperatur. 

Das regelrechte Deffnen und VBerfchließen der Ventile U und V 
wird mittel® Gewichte und der auf der Steuerftange ZA fißenden 
Steuerfnaggen S und 7, Fig. 785, durch folgenden Mechanismus und 
auf folgende Weife hervorgebradht. Das Admiffionsventil U ift mittels 
der Stange u, des doppelarmigen Hebels u, und der Stange U, an den 
Arm dk der Steuerwelle d, ſowie das Emiffionsventil V mittels der Stange 
v, des einarmigen Hebel v, und der Stange vs an den Arm el der 
Steuerwelle e angefchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhebel s, 
welcher von der Knagge S empor:, fowie die Welle e einen Steuerhebel t, 
welcher von der Knagge 7 niedergedrüdt wird, mobei die erfte Welle 
um einen gemwiffen Winkel von rechts nach links und refp. die zweite 
Melle um einen gewiffen Winkel von links nach rechts gedreht wird. 
Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem Arme dm der Welle 
d und das andere an einem Arme en der Welle e niederzieht, geben diefen 
Mellen die entgegengefesten Drehungen. Endlich figen auf diefen Steuer: 
wellen noch die in Fig. 786 (a. ©. 952) abgebildeten Sperrräder dı 
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und e,, welche von den Sperrklinfen wx und y= ergriffen und dadurch Dircst 
an der von den gedachten Gewichten erftrebten Umdrehung verhindert werden. Dampftunn. 
Zur Auslöfung diefer Sperrklinfen dient der aus Band II, $.428 bekannte, 
im MWefentlihen aus einer Drudpumpe beftehende Katarakt Y, Fig. 782. 
Der um o drehbare, mit der Pumpe h des Katarafts verbundene und 
durch das Gewicht g belaftete Hebel aog wird rechts mitteld der Scheeren- 

dig. 785. 
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Direct ftange f vom Gegengewichtsbalancier EFG beim Aufgang des Schacht: 
Damprtunft geftänges aufwärts, dagegen am Ende des Geftängaufganges vom Ge: 
wichte g niedergedrüdt, und die an ihm angefchloffene Stange ac wird 
Fig. 786. hierbei erft abwärts gezogen und dann 
wieder aufwärts gefchoben, wobei mit- 
teld der an diefer Stange fißenden 
Bolzen 6 und ec, Fig. 786, die eine 
oder die andere der Sperrklinken yz 
und zw aus den Sperrrädern e, und 
d, fih austöft. Das Steuerungsfpiel 
geht nun mit Hülfe des Katarakts 
auf folgende Weife vor fih. Der 
Dampfkolben und alfo aud) das Schadht: 
geftänge ftehen unten, und beide Dampf: 
ventile feien gefchloffen. Das nun 
nieberfinfende Gewicht g des Katarakts 
fhiebt die Stange ac aufwärts, Löft 
am Ende die Sperrklinke zw aus dem Sperrrade d, aus, und das an 
der Steuermwelle d hängende Gewicht p dreht diefe Welle von links nad) 
rechts und biefe eröffnet nun mittels ihres Armes dk u. f. w. das Ad: 
miffionsventil U, Nachdem der nun auffteigende Dampfkolben ein Drittel 
oder einen anderen Theil feines Weges zurückgelegt hat, wird der Steuer: 
hebel s von der Knagge S ergriffen und emporgehoben, wobei ſich natürlich 
das Admiffionsventil U wieder verfchlieft und die Sperrklinke wx ſich 
wieder in das Sperrrad d, einlegt. Während des übrigen Kolbenganges 
wirkt der Dampf nur noch durch Erpanfion, und es hebt der Gegengewichts= 
balancier den rechten Arm og des Hebeld ag, und folglich auch das Ge— 
wicht g und den Plunger h empor, wobei natürlich die Stange ac abs 
waͤrtsgezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges rüdt der Bolzen b 
die Klinke y2 aus dem Sperrrade e, aus, es wird nun die Welle e frei 
und von dem an ihr hängenden Gewichte r von rechts nach links gedreht, 
ſowie das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Emiffionsventil V ges 
öffnet. In Folge deffen geht nun der Dampfkolben fammt dem Geftänge 
und ber Steuerftange LA wieder nieder, und wenn endlich der Steuer: 
hebel £ von der Knagge 7 ergriffen und niedergedrüdt, fowie das Ventil 
V wieder gefchloffen und die Sperrflinke yz wieder in das Sperrrad e, 
eingerüct ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Paufe hängt natürlich davon ab, wieviel Zeit der Plunger h zum Nieder: 
gange nöthig hat, und diefe Zeit ift natürlich mieder von der durch einen 
Hahn zu ftellenden Ausmündung des Plungercplinders abhängig. Vergl. 
Band II, $. 428. 
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Der Durchmeffer des Dampfeplinders mißt 1,88 Meter und der Durch: 
meffer der an dem Geftänge angefchloffenen Pumpentolben 0,50 Meter; 
der Kolben: und Geftänghub mißt 3 Meter und die Anzahl der Spiele der 
Mafhine pr. Minute ift 6 bie 8. 


$. 385. Nicht immer heben oder drüden die Pumpenwerke das Waſſer 
unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie dienen nur dazu, daffelbe 
in einen befonderen Raum zu drüden, weldyer mit einem unter höheren 
Drude erfüllten Fluidum, 3. B. Luft, Dampf oder anderem Waffer, erfüllt 
ift. Diefer Fall kommt nicht allein bei den Speifepumpen der Dampf: 
keſſel (f.8.380), fondern auch faft bei allen Wafferwerken zur Verſorgung 
großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleichförmige Bewegung 
des von den Pumpen zugeförderten Waffers nicht auf die Waffermaffe 
in den meift fehr langen Leitungsröhren übergehe, wodurch nicht allein 
die Mirkfamkeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, fondern auch 
die Feftigkeit diefer Röhren übermäßig in Anfpruc genommen werden 
würde, ift es nöthig, das zugepumpte Waffer znnächft in einem nahe bei 
dem Pumpenwerk ftehenden Refervoir aufzufangen, und von hier aus mit 
tels Reitungsröhren nach den verfchiedenen Punkten des Bedarfs fortzus 
führen. Um das Maffer auch in die höheren Stodwerke der Wohngebäude 
leiten zu Eönnen, ift einem folhen Wafferrefervoir eine größere Höhe und 
folglich eine thurm= oder fäulenförmige Geftalt zu geben. In neuerer 
Zeit fest man folhe Waſſerthuͤrme (fr. chäteaux d’eau, engl. water- 
towers) aus Eifenplatten oder Eifenbledy zufammen, und bilden fie dann 
fogenannte Standröhren (fr. tuyaux verticaux, engl. stand-pipes) 
von 4 bis 5 Fuß Weite und von nicht felten ein» bis zweihundert Fuß 
Höhe. Zumeilen wendet man auch zwei nebeneinanderftehende Stand: 
röhren an, in welchem Falle das zugepumpte Waffer in der einen Röhre 
emporfteigt, dann oben durch ein Seitenrohr in die andere Standröhre 
tritt und bier wieder niederfinkt, ehe e8 in die Hauptleitungsröhre gelangt- 

In neueren Zeiten, namentlidy in Sranfreich, bedient man fich auch ftatt 
der hohen Standröhren großer fäulenförmiger Windkeffel (f. Bd. II, 
$. 298), und verfieht diefelben mit einer Kleinen Luftpumpe, welche die 
durch die Wandfugen durchdringende und mit dem Waffer fortgeführte 
Luft durch Zudrüden anderer Luft wieder erfegen. 

Die Einrihtung des Pumpenmehanismus einer Wafferhebungss 
dampfmaſchine für eine fFädtifche Wafferverforgung läßt fich aus 
der Abbildung in Fig. 787 (a. f. S.) erfehen, welche den verticalen Durchſchnitt 
von einem Theile der Cornwaller Waſſerhebungsmaſchine von East Lon- 
don Waterworks, Old-Ford vorftellt. (S. The Cornisch and Boul- 
ton and Watt Engines erected of the East London Waterworks, 
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etivtiite Old-Ford, by Th. Wicksteed, London 1842). 
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"Hälfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittels eines ertonrae 
MW art’fchen Parallelogramms angreifenden einfachmwirkenden Gornmaller bunae-Tawor- 
Dampfmafcine in ſchwingende Bewegung verfeßt wird, ferner ift A der 
Pumpenplunger mit dem Gehäufe U/ zur Aufnahme der Regulirungs:Ges 
wichte. Kerner fieht man in FE den Pumpenkörper, in AK einen Iheil 
des Standrohres, in Fund G Communicationsröhren zwifchen dem Pum—⸗ 
penförper und dem Standrohr, und in V das Saugs, fowie in W das 
Steigventil. Uebrigens ift der Plunger im Niedergange begriffen und 
deshalb V verfchloffen, dagegen IV geöffnet dargeftellt. An dem Balancier 
hängt noch die Kolbenftange ON der Luftpumpe N, ſowie die Kolbenftange 
PO der Speifepumpe Q. Die Kolbenftange ST der Kaltwafferpumpe RS, 
welche wie die Hauptpumpe, das MWaffer aus einem gemauerten Baffin 
nimmt, ift dagegen an den Plunger B befeftigt, und hat folglich mit dies 
fem einen und denfelben Hub. Endlich fieht man in Z das Austragerobr 
des Dampfes und im M den Gondenfator, in welchem der durch Z zuge: 
führte Dampf condenfirt wird. 


-Der Durchmeffer des Dampfkolbens mift 80', Zollengl., der des Pum⸗ 
penkolbens 41 Zoll, ferner der der Pumpenröhren 43 Zoll, und der des 
124 $uß hohen Standrohres 50 Zoll. Kerner ift der Hub des Dampf: 
Eolbens 124 Zoll und der des Pumpenkolbens B nun 114 Zoll. Der 
Hohdruddampf, mit welchem diefe Mafchine arbeitet, wird in vier cylins 
drifchen Keffeln erzeugt, wovon jeder 3192 Quadratfuß Heizfläche hat und 
ſtuͤndlich 46,9 Cubikfuß Waffer in Dampf verwandelt. 


Noch ift in Fig. 788 (a. f. ©.) der Grundriß der ganzen Mafchinens 
anlage fammt Dampfteffel und Keffelhaus, jedoch ohne Balancier und 
Steuerung, vor Augen geführt. Es ftellt bier wie in der vorigen Ab: 
bildung, E den Pumpencylinder, FG das Gommunicationsrohr, Ä das 
Standrohr, ferner Z das Austragerohr, M den Condenfator, N die Luft: 
pumpe, Q die Speifepumpe und S die Kaltwafferpumpe dar. Won den 
vier Dampffeffeln D,, Da, D;, D; find die legteren zwei im Durchfchnitt 
gezeichnet. Der Feuerheerd AR befindet fih im Innern derfelben und die 
Girculation der warmen Luft ift diefelbe wie bei dem in Fig. 606, Bd. II, 
abgebildeten Dampfkeffel, nur ift bier die Feuerung eine einfache und außer: 
dem noch eine Siederöhre angebraht. Der Dampfenlinder A ift mit 
einem Holzmantel umgeben, und der Zmifchenraum zwifchen diefem und 
dem Gplinder mit Afche ausgefüllt. Das Dampfrohr BB,B,, durch wels 
ches der Dampf dem Cylinder zugeführt wird, verbindet die Dampfräume 
fämmtlicher vier Keffel mit einander. Die Speifepumpe O drüdt das 
Maffer mittels der Speiferöhre TT,7T, in den Vorwaͤrmer UÜU, von 
welchem aus e8 mitteld der Röhre VV in die Keffel geführt wird. Noch 
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fieht man in O das Gleichgewichts-, in W das Emiffiongventil, in N,, 


— Tan die beiden Katarafte u. f. w. 


Mucnmulator, 





Fig. 788. 
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$. 386. Der Zweck der Waſſerthuͤrme oder Standroͤhren, bei unregel— 
maͤßigem Abfluß des zugefoͤrderten Waſſers einen moͤglichſt conſtanten 
Waſſerdruck zu erhalten, laͤßt ſich wegen der großen Ausdehnſamkeit 
der Luft, durch Windkeſſel nur unvollkommen, deſto einfacher aber da⸗ 
durch erreichen, daß man dieſen Waſſerdruck, welchen die Waſſerſaͤule in 
einem ſolchen Standrohre erzeugt, durch den Druck eines belaſteten Kolbens 
erſetzt. Die Wirkung iſt natuͤrlich ganz dieſelbe, ob das Waſſer in einem 
Reſervoir von einer Waſſerſaͤule gedruͤckt wird, deren Höhe — h und Quer» 
ſchnitt — F iſt, oder ob es die Kraft P—= Fhy eines Kolbens vom 
Querfchnitte F aufnimmt. Wird in einer gewiſſen Zeit dem Hauptrefervoir 
das Waſſerquantum V mehr oder weniger hinzugedrüdt als abgeführt, fo 
fteigt oder fällt in dem einen Falle die Wafferfäufe und im anderen ber 


belaftete Kolben um die Höhe s — m e8 verändert fi auch der Drud 


des Waſſers auf die Fläche F in beiden Källen um die Größe 
AaP=+rFy=rV/Y 
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und daher der auf die Flächeneinheit um: Acumulater. 
AP Vy 
\p—= —+_. 
kun pP F * FF 


Um diefe Veränderlichkeit fo Elein wie möglich zu erhalten, ift es nöthig, 
den Querfchnitt F der Wafferfäule oder des Preßkolbens möglichft groß 
zu machen. 

Der englifhe Ingenieur Armftrong hat folche Negulatoren,, welche in 
der Hauptfache aus mit Gemichten ſtark belafteten Kolben beftehen, mehrfach 
bei feinen Wafferfaulentrahnen, Aufzügen u. f. w. (f. $. 221 und $. 229) an— 
gewendet und diefelben Accumulatorengenannt. Die Conftruction und die 
Haupttheile eines folchen Accumulators find aus der Abbildung in Fig. 789 

Fig. 789. zu eriehen. Es ift AA 
ein 20 bis 40 Fuß 
langer und 1!/, bis 
2 Fuß weiter aufrecht: 
ftehender Gplinder, in 
welchem am Fuße zwei 
Seitenröhren F und 
F einmünden, wovon 
die eine dazu dient, 
das MWaffer von dem 

Dampfpumpenwerf 
dem Accumulator zuzus 
führen, und die andere, 
denfelben mit der nach 
den entfernt liegenden 
einzelnen Wafferfaulens 
mafchinen führenden 
Mafferleitung in Com: 
munication zu ſetzen. 
Diefer Drudeylinder 
wird oben mittels 
eines durch eine Stopf: 
büchfe hindurchgehenden 
Taucherkolbens B ab: 
gefchloffen, und letzterer 
trägt einen großen 
Kaften GG mit Ges 
wichten, welcher ben 
Kolben mit einer Kraft von circa 600 Pfund pr. Quadratzoll auf das 
Maffer aufdrücdt, fo daß dadurch der Drud einer Wafferfäule von circa 
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Accumutater. 600/95 — 50 Atmofphären — 50 . 30 — 1500 Fuß Höhe erfegt wird. 
Der aus Eifenbledy zufammengenietete und mit Robeifenftüden, Geſteins— 
ftüden u. f. w. angefüllte Gewichtsfaften GG hängt an dem Querhaupte 
CC des Taucherfolbens, und diefes ift in einer an den Säulen SS,SSı 
befeftigten Schienenleitung EE)EE, beweglich. Bei dem tiefften Stande 
des Kolbens feßt fich der Boden des Gewichtskaſtens auf einen ftarfen Holz- 
ring AH auf, und bei dem höchften Stande des Kolbens verfchlieft der— 
felbe mittels eines Hebels u. f. m. das Dampfventil der Dampfmafdine 
des Druckwerks, fo daß diefelbe zum Stillftande kommt. Wenn aber wieder 
eine größere Menge MWaffer aus dem Accumulator abgeführt ift, fo öffnet 
fih mit dem nun finfenden Kolben A auch wieder das Dampfventil und es 
wird von Neuem Waffer in den Accumulator eingeführt. 

Die Einrichtung der Doppeltwirfenden Dampfpumpe, welde das 
Maffer in den Accumulator drück, ift aus dem Längendurchfchnitt derfelben 
in Sig. 790 zu erfehen. Der liegende Pumpencylinder AB fteht mit der 


Fig. 790. 








Röhre DE, in welcher das Waffer angefaugt und fortgedrüdt wird und 
welche die Ventile V und W enthält, durch die Kanäle AD und BE in 
Verbindung, und es bewegt fich in demfelben ein Kolben Ä, deffen Kolben» 
ftange KL einen Querfchnitt hat, welcher die Hälfte des Kolbenquerfchnittes 
ift. Bei diefer Einrichtung wird, wie auch aus $. 358 befannt ift, beim 
Hingange des Kolbens ebenfoviel Waffer durch das Rohr E fortgedrüdt, als 
beim Rüdgange deffelben. Durch die Accumulatoren ift der Anwendung der 
MWarfferfäulenmafchinen zum Betrieb von Aufzügen, Krahnen, zur Bewegung 
der Drebfcheiben und Schiebebühnen, zum Deffnen und Schliefen der 
Scyleußenthore u. f. w. ein großer Vorfchub geleiftet worden. Es find jest 
in England mehr als 1200 Wafferfäulen: Krahne, Aufzüge u. f. w. mit 
125 Dampfmafchinen und einem Arbeitsvermögen von 3000 Pferdefräften 
im Gange. Da fi das Waffer überall leicht hinführen und anfammeln 
läßt und die Wafferkraft in jedem Augenblick disponibel ift, fo haben aber 
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auch diefe Mafferdrudtmafchinen vor den durch die Dampflraft in Bewe— 
gung gefegten Arbeitsmafchinen große Vorzüge. 


$. 387. Wenn es darauf ankommt, Eleinere Waffermengen auf eine 
mäßige Höhe zu heben, fo ift hierzu der fogenannte hbydraulifhe Widder 
oder Stoßheber (fr. belier hydraulique, engl. hydraulic ram) ein ein— 
faches und vorzügliches Hülfsmittel. Diefe 1796 von Montgolfier er 
fundene Mafchine unterfcheidet fi von den gewöhnlichen Wafferhebungs: 
mafchinen dadurch, daß fie ohne Rad- und ohne Kolbenmehanismus in 
Bewegung erhalten wird, und einen Theil des Auffchlagmwaffers unmittelbar 
auf eine größere Höhe empordrüdt. Die wefentliche Einrichtung eines hy: 
draulifchen Widders ift folgende. Der Behälter 7 A, Fig. 791, in wels 

Fig. 791. 
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chem das Auffchlage und Hubmaffer angefammelt wird, fteht durch eine 
Leitungsröhre ABU mit dem Windfeffel R in Verbindung, und in legte: 
ten mündet eine Steigröhre DE ein, deren Mündung E über dem zur 
Aufnahme des Hubmwaffers dienenden Behälter LM fteht. Ferner ift die 
Einmündung C der Leitungsröhre in den Windkeffel dur ein ſich 
nad) oben Öffnendes Ventil W, das fogenannte Steigventil, dagegen 
die Eurze Seitenröhre BK mit einem ſich nad) unten Öffnenden Ventil, 
dem fogenannten Sperrventil V, verfehen. 

Um die Wirkungsmweife diefer Wafferhebungsmafchine zu erklären, 
feßen wir voraus, daß gleich anfangs die beiden Ventile V und W ver: 
fhloffen, und die beiden Röhren ABC und DE gänzlich mit Waſſer, fo: 
wie der MWindkeffel A theils mit Waffer, theils mit Luft angefülle ift. 
Eröffnen wir nun duch Niederdrüden des Ventiles V die Mündung Ä, 


Snhrautifche 
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Surrautiie fo erfolgt der Ausflug des Waffers durch A, ſowie das Nachfließen deffelben 
aus dem Behälter AA in der Röhre AB. Jedenfalls ift aber hierbei der 
Drud des Waffers auf das Sperrventil V von unten größer als der hy— 
draulifche Druck deffelben von oben, es fchließt ſich daher kurz darauf diefes 
Ventil in Folge diefes Ueberdrudes von unten nad oben. Die durch Ab» 
ſchluß diefes Ventiles bewirkte Störung in der Bewegung der Waffermaffe 
AB bat zur Folge, daß die legtere das Steigventil W aufftößt und nun 
ein Theil derfelben in den Windkeſſel AR ftrömt, womit natürlidy ein Zu> 
fammendrüden der Luft in A und ein Ausgießen durch die Ausmündung 
E der Steigröhre DE verbunden ift. Nachdem nun auf diefe Weife das 
Waſſer in AB zur Ruhe gefommen ift, fo nimmt daffelbe, in Folge des grö- 
ßeren Drudes, auf der Seite des Windkeſſels allmälig die umgekehrte Be: 
wegung, in der Richtung von B nach A an, und da fich hierbei fehr bald 
das Steigventil W fchließt, fo hört dann auch das Nachfließen des Waffers 
aus D auf: e8 gewinnt nun die Atmofphäre dag Uebergewicht Über dem 
Drud des Maffers in 3 und ftößt dag Sperrventil wieder nieder, fo daß 
nun ohne fremde Hülfe ein neues Spiele beginnen kann. 

Der in Fig. 792 abgebildete hydraulifche Widder, welcher zu Saint: 
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ift, weicht in der angegebenen Einrichtung vorzüglich durch die Anwen- 
dung von zwei Windkeffeln ab. Es ift hier AB das Ende der Leitungs: 
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röhre, V das Sperrventil, A der Mindfegel mit der Steigröhre DE; snrrautiieu 
außerdem ift aber noch ein Windkeffel S angebracht, welcher einerfeits durch 
das Rohr C mit der Ventilfammer BD K und auf der anderen Seite durch 
die Steigventile W, W mit dem Äußeren Windkeffel R communicirt. 
Der Nugen des inneren Windkeffels ift leicht zu ermeffen; die in demfel: 
ben eingefchloffene Luft ſchwaͤcht die nachtheiligen Wirkungen des mit dem 
plöglihen Auf- und Abfchließen des Sperrventiles verbundenen Stoßes, 
wodurch nicht allein die Mafchine felbft mehr gefchont, fondern au die 
Mirkfamkeit derfelben erhöht wird. 

Um die Luft wieder zu erfegen, welche ſich unter dem höhern Drucke 
im MWindkeffel A nad) und nach mit dem Waſſer mechanifch verbindet 
und durch die Steigröhre abgeführt wird, bringt man am Boden des 
Windkeſſels A noch ein Mundftüd Han, welches mit einem ſich nach innen 
öffnenden Ventile verfehen ift. Diefes Ventil öffnet fich bei der ruͤckgaͤn— 
gigen Bewegung des Maffers in der Leitungsröhre, ſowie der Druck deſ— 
felben unter den Atmofphärendrud finkt, und es dringt auf diefe Meife 
bei jedem Spiele eine Eleine Luftmenge in die Mindkeffel S und A, welche 
die durch die Steigröhre abgeführte Kuftmenge erfegt, fo daß beide Wind: 
£effel immer die gehörige Luftmenge behalten. 


$. 388. Man kann auch den hydraulifhen Widder fo einrichten, daß Saugende 
er das Waſſer mittels Saugen emporhebt. Einen folhen faugenden ẽeea 
hbydraulifhen Widder hat fhon Boulton ausgeführt (f. Journal des 
mines, Bd. IL), auch Hachette behandelt in feinem Traité el&mentaire 
des Machines diefe Mafchine unter dem Namen belier aspirateur. In 
der neueren Zeit ift von dem belgifchen Ingenieur Leblanc ein doppeltwirs 
Eender faugender Stoßheber zur Wafferhaltung beim Schleußen:, Quai= und 
Brüdenbau conftruirt und in Anwendung gebracht worden. Derfelbe ift 
in den Annales des ponts et chaussées, 3. ser. 7. annee, 1858, ſowie 
auch im 5. Band des Givilingenieur befchrieben, und hier in Fig. 793 
(a. f. ©.) abgebildet. Es ift A der Speifebehälter, BUD die in denfelben 
einmündende Reitungsröhre, ferner Sr der obere Theil der Saugröhre, 
R ein Windkeffel und BR das vom letzteren nach der Yeitungsröhre fuͤh— 
rende Gommunicationsrohr. Das Sperrventil des gewöhnlichen Stoß: 
hebers ift hier durch das Eintritsventil V, fowie das Steigventil des erfteren 
ducch das Saugventil W erfest. Iſt V eröffnet, fo fließt das Maffer 
aus A in die Leitungsröhre, und in berfelben weiter bis in den Sumpf U. 
Nachdem hierbei die Gefchwindigkeit des Maffers in BUD eine gemiffe 
Größe erreicht hat, fo wird V von dem darüber ftehenden Waffer nieder: 
gedrüdt, und da nun aus A Fein Waffer mehr nachfließen kann, fo finkt der 
Drud des Waffers bei B unter den Atmofphärendrud herab und es eröffnet 
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ſich nun in Folge des Ueberfruds von der Seite des allerdings nur mit 
verdünnter Luft angefüllten Windkeffels, das Saugventil W. In Folge 
deffen fest nun der atmofphärifche Ueberdrud in der Röhre SG das Waffer 


Fig. 798. 
I II. 





in aufſteigende Bewegung, wobei es auf dem Wege RW B in die Leitungs— 
röhre und von da meiter bis zum Abfluß bei U gelangt. Diefe Bewer 
gung dauert jedoch nur eine Eurze Zeit, denn fobald die lebendige Kraft 
des Maffers in der Leitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt der Drud des 
Maffers in der Nöhre BC wieder das Uebergemwicht über dem Drud in 
RW, da der Mafferfpiegel U höher fteht als der des Unterwaffers, unter 
welchem die Saugröhre S einmündet. Es verfchließt fich in Folge deffen 
wieder das Ventil W, und da nun hierauf das Maffer in der Leitungs» 
röhre zur Ruhe gelangt, fo Öffnet fich das Ventil V und es beginnt nun 
ein neues Spiel. Wir haben bei diefer Befchreibung nur eine Reitungs= 
röhre, ein Eintrittsventil u.f. mw. vorausgefeßt. Bei dem doppeltwirfenden 
Stofheber von Feblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und 
des MWindfeffels, alle Theile doppelt; e8 münden alfo auch zwei, mit je 
einem Eintrittsventile verfehene Leitungsröhren in das Speiferefervoir, und 
es ſteht auch der Windkeſſel durch je eine Seitenröhre mit je einer Leitungs 
röhre in Verbindung. Um die harten Stöße zu vermeiden, find ſowohl 
die Ventile V, V, (II) als auch die Ventilfige aus zufammengepreßten Leder: 
fcheiben gebildet, auch beftehen die Saugventile in aufgehangenen Leder: 
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Elappen. Uebrigens hängen beide Ventile mittels ihrer Stiele an einem 
um die horizontale Are AK drehbaren gleiharmigen Hebel HAH,; des: 
halb ift mit dem Schließen des einen Ventiles auch das Eröffnen des 
anderen verbunden, und es werden ebenfo die beiden Saugventile W und 
W, abwecfelnd eröffnet und gefchloffen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite fammt: 
licher Röhren und Mündungen 0,2 Meter, ferner die Lünge der Leitungs: 
röhre 3,29 Meter, das Gefälle 1,7 Meter und die Körderhöhe 2,25 Meter. 
Ueber die Wirkung deffelben find genaue Angaben nicht befannt, nur wird 
angegeben, daß diefer Heber ebenfoviel leiftet als fechs hölzerne Pumpen, 
von denen jede täglih 3.4 — 12 Arbeiter zur Bedienung erfordert. 


$. 389. Ueber die Leiftungsfähtgfeit des gewoͤhnlichen Stoß— 
bebers find von Eytel wein fehr ausführliche Verfuche, und zwar an zwei 
Modellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derfelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß: 
hebers von 3. A. Eytelwein, Berlin 1305. Das größere der Verſuchs— 
modelle hatte eine horizontale Reitungsröhre von 21/, Zoll, eine Steigröhre 
von 1 Zoll Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windkeffel von 9 Zoll 
Weite und 12 Zoll Höhe. Sowohl die NRöhrenlängen als auch die Gefälle 
und die Förderhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfach abgeändert. 
Die Eleinfte Länge der Feitungsröhre war 111/, Fuß, die größte 427/, Fuß, 
die Ränge der Steigröhre betrug 31,6 bis 49,4 Fuß, ferner betrug das 
Gefälle oder die Drudhöhe 1 bis 10 Fuß, und die Förderhöhe 15 bis 
47 Fuß. Uebrigens kamen bei den Verfuchen an dem größeren Stofheber 
fünf verfchiedene tellerförmige Sperrventile vor, und von denfelben hatte 
nur das eine eine Durchflußöffnung, deren Querfchnitt von 3,496 Qua: 
dratzoll nahe gleich dem Querfchnitt von 5,690 Quabdratzoll der Leitungs— 
röhre war. Das Steigventil war aus Meffing, und beftand entweder in 
einer hängenden Klappe, oder in einem horizontal ausfchiebenden Zeller: 
ventil. Die Anzahl der Spiele oder Schläge pr. Minute betrug 10 bis 
180, das Aufſchlagwaſſerquantum in eben diefer Zeit 1/, bis 5'/, Cubik— 
fuß, und die gehobene Waffermenge bis 1 Cubikfuß. | 

Bezeichnet O das durch das Sperrventil abgefloffene Wafferquantum, 
und (, die durch die Steigröhre emporgeförderte MWaffermenge, ferner h 
das Gefälle OK, Fig. 794 (a. f. S.), vom Wafferfpiegel 7 im Speife: 
refervoir bis zur Ausmündung A’ des Sperrventiles gemeffen, und Ay die 
Körderhöhe OL, von eben diefem MWafferfpiegel bis zur Ausgußmündung 
E gerechnet, fo ift der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 


— Qıhı 
n = Oh zu fegen. 
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Seiung dcr Eptelwein berechnet aus feinen 1123 theild mit dem großen, theils 
mit dem Eleinen Stoßheber angeftellten Verſuchen: 

hı 

n = 1,12 — 0,2 7* 


Fig. 79. 
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das Höhenver- 


Hältnip ft — 12 | 15 | 20 
der Wirkungs— 
grad n = |0,92010,83710,774|0,720|0,673 Kan 0,48810,427|0,345|0,226 


berausftellt. Es nimmt alfo hiernady der Wirkungsgrad des Stoßhebers 
immer mehr und mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle h die Körber: 
höhe h, ift, und es fchlägt deshalb Eytel wein vor, bei größeren Förder: 
höhen ftatt eines Stoßhebers mehrere Stoßheber, wovon der eine dem an— 
deren das Maffer zuhebt, in Anmwendung zu bringen. Noch zieht Eytel— 
wein aus den Ergebniffen feiner WVerfuche folgende wichtige Gonftruc= 
tionsregeln. 

1. Die verbrauchten Waffermengen (Q + Qı) verhalten fich ohngefähr 
wie die Quadrate der Durchmeffer (d) der Leitungsröhren, und es ift, 
wenn 60 (0 + Q,) die Waffermenge pr. Minute in Cubifzollen bedeutet, 
die erforderliche Weite der Keitungsröhre: 


u Y80 CH zur, 
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oder, wenn man Q + Q, in Gubiffuß giebt, — 
d — 2 V600 + 0, (O F Q,). Ztoäheber. 
2. Die Länge ! der Reitungsröbre muß der Steighöhe h, angemeffen 
fein, und läßt fich 


I=h + 5 Fuß feßen. 


3. Die Weite d, der Steigröhre ift von untergeordnetem Einfluß auf 
die Wirkung der Mafchine; e8 genügt, wenn man d, — !/, d madıt. 

4. Der Speremündung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, wie der Rei: 
tungsröhre, auch ift 

5. das Gewicht des Sperrventiles möglichft Klein, nur der erforderli: 
chen Feſtigkeit entfprechend zu machen. 

6, Uebrigens kann das Sperrventil unter Waffer fteben, obne daß da: 
durch die Leiſtung der Mafchine beeinträchtigt wird. 

7. Beide Ventile müffen möglichft nahe an einander ftehen. 

8. Der Mindkeffel vermindert die Erfchütterungen und trägt zur Er: 
böhung der Keiftung der Mafchine bei. Es ift hinreichend, den Faffungs- 
raum des Mindkeffels gleich dem der Steigröhre zu machen. 

Beifpiel. Man foll für ein Gefälle von 6 Fuß einen Stofheber con- 
firuiren, welder pr. Minute 1 Cubikfuß Wafler 24 Fuß buch hebt. 
Githierkh—=6,h, = 2%, Q, = 1, folglich ver Wirfungsgrao 


n = 112 — 02 n — 1,12 — 02 V4 = 0,2. 
Nun folgt das erforderliche Aufihlagauantum 
hm u: — 
60.9 = 6 = 555 Cubitfuß; 
daher der ganze SATURN pr. Minute: 
(Q+Q)=1-+ 555 = 6,55 Gubiffuf, 
und die erforderliche Weite der Leitungsröhre, fowie die der Ventilmündungen : 
a=2 Vo (Q + Q)=2V655 = 2.256 — 5,12 Zoll, 
wegegen für die Steigröhre die Weite d, = %d = 2,56 Zoll genügt. 
Die Länge der Leitungsröhre ift 
I=h+4=4242 = 23 duß. 
Das erforderliche Volumen des Windfeffels ift gleich dem der Steigröhre: 
2 
W= = «Ah, = 0,7854 . 2,562 . 24 . 12 — 1482 GEubifzoll. 
Macht man ihn cylinvrifh und 12 Zoll weit, fo muß er eine Höhe von 


1482 
131 7 13,1 Zoll erhalten. 





$. 390. Die allgemeine Theorie des bydraulifhen Widders iſt zucarie dee 
ziemlich compliciet und fegt die Anwendung ungewöhnlicher analptifcher Huͤlfs- *edere. 
mittel voraus (f. Naviers Resumö des Lecons sur l’application de la 
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Tocarie des M£canique, Part. II., fowie Venturoli's Elementi di Meccanica e 
d’Idraulica, Vol. IL); da diefelbe zur Beurtheilung der Leiftung diefer 
Mafchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhält: 
niffe nöthig find, fo wollen wir fie im Folgenden unter einer Voraus— 
ſetzung entwickeln, welche nur annähernd richtig ift, jedoch der Wahrheit 
um fo näher Eommt, je größer die MWaffermaffe in der Leitungsröhre iſt 
und je fchneller das Wentilfpiel vor fich geht, je größer alfo die Anzahl 
der Spiele des MWidders in einer Minute ift. 

Bezeichnet F den Querfchnitt der Peitungsröhre, Z die Länge derfelben 
und h das Gefälle, fo hat man die bei Eröffnung des Sperrventiles durch 


; ! — 
die Kraft Fhy zu bewegende träge Waſſermaſſe: = und es ift hier: 


nach die Acceleration diefer Maffe: 

—EFhy  __.# 
daher die nach £ Secunden in Folge diefer conftanten Acceleration erlangte 
Geſchwindigkeit derfelben: 


—— 
a ie 


und wenn nun die Sperrmündung denfelben Querfchnitt 7 hat, wie die 
Leitungsroͤhre, fo folgt das in diefer Zeit  ausgefloffene Wafferquantum: 
, v Fhgw _Fi vw 
} ee ee ST 
Iſt nun die Waffermaffe in der Steigröhre Elein in Hinficht auf die 
Waſſermaſſe in der Leitungsröhre, fo läßt fich bei gefchloffenem Sperr- 
und geöffnetem Steigventil die Netardation der legteren Maffe in Folge 
des Gegendrudes Fh,y in der Steigröhre feßen: 
—_ Fhy, _ 
Mi "Fly I=7T% 
fo daß nun für die Zeit , nach Eröffnung des Steigventiles, die Ge: 
ſchwindigkeit der Waffermaffe in der Leitungsroͤhre: 


hı 


N gt, iſt, 


und daher die Zeit 4), in welcher die ganze Waffermaffe zur Ruhe gelangt, 
alfo v; — Null wird, 


=v—nhıhı =t— 


Ange 


fowie die hierbei in den Windkeſſel eingefloſſene Waſſermenge 
Fl © Fh? gt? folgt 
a are Tr 
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Leitungsröhre das Steigventil noch eine kurze Zeit /, lang auf, fo erlangt, hcorıe des 
da dann die bewegende Kraft Fhıy ift, die Waſſermaſſe Fly die Ge eece«t 
ſchwindigkeit: 


und es fließt hierbei das Waſſerquantum 
vs — Fh 9% 
— —— 


wieder aus dem Windkeſſel ab. 


Iſt zuletzt noch das Steigventil geſchloſſen und das Sperrventil geoͤffnet, 
fo bewegt ſich die Waffermaffe mit der Retardation 


h 
Ps — 7 9 
und nimmt folglidy nad) der Zeit fz die Gefchtwindigkeit 
h 
y-tbı — 9, = — 7 gi, an. 


Es ift endlich die Waffermaffe wieder in Ruhe, alfo %, — Null, 
und beginnt folglicd ein neues Spiel nach der Zeit 
TE 
e: — h g — h 2s 
wobei das MWafferquantum 
A Er I N — Eh, 9% 
2 2 h hi 2 
zurüdfließt, und ein gleiches Luft» oder MWafferguantum durch die Sperr: 
mündung einftrömt. 
Das Auffhlagmwafferguantum, welches der Stofheber pr. Secunde er: 
fordert, iſt 


0= V—-»P, 
——t+h+b+%’ 


oder annähernd; wenn man V;5,/, und L; wegen Kleinheit außer Acht läßt: 


Des v _hı_ ‚vr _ h  hpg, 
t(1 + 5) 
1 
Ferner das emporgedrüdte Wafferquantum pr. Secunde ift 
— vr, — Ih; 
OO t+h+bFt6' 
annähernd 
re er RE 
— 146 h+h, ! h-+-h, 2 5 h h, l 2 j 
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und daher das Verhaͤltniß der geförderten Waſſermenge zum Aufſchlag— 
mafferquantum: 


Hiermit ftimmen aud diejenigen Eytelwein'ſchen Verſuche ziemlich 
überein, wobei der Wirkungsgrad groß, z. B. 0,80, gefunden worden ift. 
Auch folgt das ganze verbrauchte Wafferquantum : 

Fv Fv 
Dr Br ( *4 m) og 
wonach, wie auch Eytelwein findet, der Querfchnitt F der Leitungsröhre 
dem verbrauchten MWafferguantum O — Q, proportional fein foll. 
Der Wirkungsgrad des Stoßhebers ift unter der Vorausſetzung, daß der 


—* Fr,t; ,. 
Midder durch das Sperrventil die Maffermenge V, — n ? beim Zu: 


rüdfließen einfauge: 





h 
— (N — V;) h, ( a h, h; ) hı ht? — h?ı} 
(V—Yı)h (ne I vr) h Re —h} 12 


Findet ein folhes Einfaugen durd das Sperrventil nicht ftatt, fo hat 
man den Wirkungsgrad 
_Wı — VY)h _MRe—hHl _ 1_ Gi =) 
= Vh = h?2t3 ze h 
zu feßen. 
Es nähert ſich alfo derfelbe den Erfahrungen entfprechend, der Einheit 


um fo mehr, je Eleiner das Verhaͤltniß () der Steighöhe A, zum Ge: 


fälle h und je kürzer die Zeit L, ift, während welcher das Steigventil beim 
Zurüdfließen des Waffers offen fteht. 
Anmerfung. Ueber vie Leiftungen 7 — 0,57 bis 0,67 von fünf in Franf- 


veich arbeitenden Stoßhebern iſt nachzuſehen: Formules, Tables ete, par 
Claudel, Paris 1854. 


$. 391. Der fogenannte Saugheber (franz. und engl. siphon) ift im 
eigentlichen Sinne des Wortes Feine Wafferhebungsmafchine, weil dadurch 
das Maffer nicht höher, fondern nur über eine Erhöhung mweggefördert 
wird, und ift aus diefem Grunde nichts als eine Wafferleitungsröhre 
(f. Bd. II., $. 145) mit einem aufwärts gerichteten Kropf. Es foll hier 
nicht von den Kleinen Saughebern, welche in phyſikaliſchen und chemi= 
fhen Laboratorien gebraucht werden, da deren Einrichtung und Wir—⸗ 
kungsweiſe als bekannt vorausgefest werden kann, die Mede fein, fon: 
dern e8 handelt fi hier nur um die Befchreibung und Entmwidelung 
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der Theorie des zur Ableitung größerer Waffermengen dienenden Hebers euugteter. 
bei hydrotechnifchen und mafchinellen Anlagen. Ein gemauerter fur: 
zer Deber diefer Art, welchen die Sranzofen epanchoir à siphon nennen, 
ift bereits in Band II., $. 140, wo vom Reguliren des Wafferftandes in 
einem Ganale die Mede ift, abgehandelt worden. Auch gehören hierher je 
denfalls die fogenannten intermittirenden Quellen, wie ABCDE, Fig. 795. 
Steht das Maffer in der Höhle W über dem höchften Punft D des einen 


> 





DR 
* TR, 
EERTIIT NS 


II TIEF oh EN 
ERENTI NIS 


Heber bildenden unterirdifchen Canals CDE, fo wird von demfelben die 
Luft aus legterem ausgetrieben, und es erfolgt nun ein Ausfluß des Waf: 
fers durch E, welcher fo lange anhält, als der Wafferfpiegel in W über 
der Einmündung © fteht. Derfelbe wird aber nur fo lange unterbrochen, 
als der Wafferfpiegel unter dem Niveau von D fteht, füllt fich aber die 
Höhle W durch Zufließen des Waffers mittels der Kluft AB wieder bis zu 
diefem Niveau, fo beginnt der Abfluß des Hebers durh UDE von Neuem. 

Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Ableiten des Waſ— 
fers aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 796 vor Augen 





Derfelbe befteht in der Hauptſache aus drei gußeifernen Möhren, aus dem 
fteigenden Schenkel AB, aus dem horizontalen Mittelſtuͤck BC und aus dem 
fallenden Schenkel CD; nächftdem ift aber derfelbe noch in der Einmündung 
A mit einem Regulirungsfchieber S. ſowie die mit dem Abzugsgerinne EF 
in Verbindung ftehende Ausmündung D mit einem Klappenventil E ver: 
ſehen, und ift auch noch im Mittelſtuͤck BC ein mit einem Stöpfel zu verfchlie: 


Enugbeber. 
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Bendes kurzes Mundftük A angebraht. Um den Heber in Gang zu fegen, 
wird der Schieber S und das Ventil E gefchloffen, und fo lange Waffer 
durch Ä eingeführt, bis der ganze Heber damit angefüttt ift. Schließt 
man nun Ä luftdicht ab, eröffnet S und madht E frei, fo beginnt die 
MWirkfamkeit des Hebers, indem das Maffer in einem zufammenhängen= 
den Strome in der Richtung ABUD durch denfelben hindurchfließt und 
bei E zum Ausfluffe gelangt. Diefes Fortftrömen ift jedoch noch an zwei 
Bedingungen gebunden. 

Erftens ift nöthig, daß der MWafferfpiegel 7 im Speiferefervoir AH 
über der Ausmündung Z ftehe, denn die Abflußgefhwindigkeit v des Waf: 
fers bei E ift 

v—=uV2gh, 
wenn u den Ausflußcoefficienten und Ah die Drudhöhe oder den fenkrechten 
Abftand RE des MWafferfpiegeis 7 über der Ausmündung E bezeichnet, 
und folglih — Null, für h = Null. 

Zweiteng darf die Höhe KO — h, des Mittelſtuͤckes BC oder Heber- 
fcheitels A über dem Wafferfpiegel 77 im Speiferefervoir noch nicht die 
dem Atmofphärendrud entfprechende Wafferfäulenhöhe k von circa 33 Fuß 
erreichen, denn der Drud des Waffers an der höchften Stelle ift 

k — h, und daher — Null für hh = k; 
es entiteht alfo für A, —= k, bei A ein Iuftleerer Raum, und wird an 
diefer Stelle die Continuität des Mafferftromes ABCD unterbrochen. 

Da in jedem Falle der Drud des Waffers im Heberfcheitel ie — h, klei⸗ 
ner als der Atmofphärendrud ift, fo fcheidet fich die im zufliegenden Waffer 
‚unter dem äußeren Luftdrude befindliche Luft an diefer Stelle nach und 
nach aus, und häuft fih am Ende in ſolcher Menge an, daß dadurch nach 
einiger Zeit der Abflug des MWaffers ganz gehemmt wird. Deshalb ift es 
denn nöthig, von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, 
was fich bei dem in Fig. 796 abgebildeten einfachen Heber nur durch Ab: 
fließen der Mündungen S und F und Nacfüllen von Maffer bewerk— 
ftelligen läßt, bei vollflommenen Heberanlagen aber mitteld einer auf dem 
Heberfcheitel angebrachten Luftpumpe hervorgebracht wird. 


$. 392. ine größere und vollfommenere Heberanlage ift in Fig. 797 
abgebildet. Diefer Heber ift vom belgifchen Ingenieurofficier F. Ablay 
ausgeführt, und hat den Zweck, den Graben der Feftung St. Marie unweit 
Antwerpen durch Waſſer aus der dicht vorbeifließenden Schelde zu fpeifen 
(f. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX., 1850 und 1851). 
Der Röhrenftrang ABC D, welcher diefen Heber umgiebt, ift aus gußeiſernen 
Röhren von 0,2 Meter Weite zufammengefegt und hat im Ganzen eine 
Länge von 36 Meter. An den Enden deffelben befinden fich zwei paralle— 
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lepipedifche Behälter AZ und DR aus Eifenblech, welche oben in einem eanabeter. 
und demfelben Niveau ZOR ausmünden und durd Eifengitter bededit find. 
Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden Hebermündungen A und D ftets 
unter Waffer, kann alfo feine Luft in den Heber treten, felbft wenn aud) zur 
Zeit der Ebbe der Mafferfpiegel W der Schelde noch unter das Niveau 
des Mafferfpiegels A im Feftungsgraben finft. Damit aber dann auch 


Big. 797. 





das Maffer im Heber nicht rüdmwärts Läuft, ift an der Ausmündung D 
deffelben noch ein ſich nach außen Öffnendes Klappenventil E angebracht. 
Mährend der Wafferfpiegel der Schelde zur Zeit der Ebbe 1,4 Meter unter 
dem Wafferfpiegel des Feftungsgrabens fteht, befindet fich derfelbe zur Fluth: 
zeit 2,7 bis 3,2 Meter über demfelben. Um die fich im Heberfcheitel C 
anfammelnde Luft zu entfernen, ift hier ein Hahn Ä, ein Luftreſervoir S und 
eine Saugpumpe P angebracht, und das Ganze in einer ausgemauerten 
Kammer eingefchloffen. Uebrigens hat man aus militairifchen Gründen den 
ganzen Heber ſowie auch diefe Kammer, welche den Luftpumpenapparat ent: 
hält, mit Erde bedeckt. Der Hahn A dient dazu, die Bewegung des Waſſers 
im Heber nach Belieben zu ermöglichen oder zu unterbrechen. Damit der: 
felbe dicht abfchließe, find feine Grundflächen von eingefetteten Hunfringen be: 
deckt, welche mittels Metallplatten und Schraubenbolzen aufgedrüdt werden. 

Um diefen Hahn leicht und zur Verhinderung von Stößen fanft um: 
drehen zu Eönnen, ift auf denfelben ein gezahnter Quadrant aufgefegt, in 
welchen ein Eleines Zahnrad eingreift, das durch eine Kurbel in Umdre— 
bung gefest wird. 

Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus dem verticalen Durch: 
ſchnitt derfelben in Fig. 798 (a.f. ©.) zuerfehen. Es ift ACA ein auf dem 
Heberfcheitel Ü auffigender Recipient mit einem Schwimmer S, deffen Zeiger 
in einer (in der Figur nicht fichtbaren) Glasröhre fpielt, und daher von 
außen beobachtet werden kann; ferner ift B der durch ein engeres Communi— 
cationsrohr mit dem Mecipienten in Verbindung ftehende Pumpencylinder, 


E augbeber. 


Iheorie des 
Saughebers. 
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A’ der in demſelben ſpielende Kolben und endlich EDF der um D drehbare 
Hebel, wodurch der legtere in B aufs und niederbemwegt wird. Noch fieht 
man bei V das Saug- und bei W das Ausblafeventil, fowie in /7 einen 

Fig. 798. kleinen Hahn, mwodurd man zur Erzielung eines 
dichteren Abfchluffes den ganzen Pumpenapparat 
vom Luftrecipienten ACA abfperren fann. 

Soll der Heber in Gang gefest werden, fo kommt 
es nur darauf an, dag man die beiden Behälter AH 
und RAD mit Waffer anfülle, und die Luftpumpe 
in Gang feße; nach einiger Zeit füllt fich der Heber 
mit Waffer und es beginnt feine Wirkfamkeit, die 
natürlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpiegel W 
unter das Niveau des Unterwaffers / herabgefunten 
ift, aber auch von felbjt wieder beginnt, wenn fich 
W wieder Über A erhebt. Uebrigens ift die fich in 
ACA, Fig. 798, nad) und nad) anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittels der Luftpumpe zu entfernen. 

Es hat das ununterbrochene Fliegen eines Saug- 
hebers befonders dann feine Schwierigkeiten, wenn 
die Nöhren deffelben nicht ganz luftdicht find, und 
deshalb im Mittelftüc Luft einfaugen. Aus diefem 
Grunde ift e8 audy unmöglih, einen Saugheber 
aus Holzröhren auf die Dauer fließend zu erhalten, 
wenigftens ift es dann nöthig, die eingefaugte Luft 
durch eine fletig arbeitende Pumpe aus demfelben 
zu entfernen. Gelegenheit zum Cinfaugen und An: 
fammeln von Luft geben zumal folche Heber, welche ein langes Mittel: 
ftüd haben. Es ift dann allemal nöthig, daß man demfelben noch ein 
Eleines Anfteigen geben und die Luftpumpe am Ende deffelben, unmittelbar 
über dem abfallenden Schenkel, anbringe (mie in Fig. 797), damit die 
Luftblafen mit dem Waſſerſtrom fort» und dem Mecipienten zugeführt 
werden. Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in Sachſen 
und am Harz an Saughebern mit fehr langen Mittelftüden gemacht bat, 
ift nachzulefen: Sahrbuc für den Sächf. Berg: und Hüttenmann 1843, 
fowie die berg= und hüttenmännifche Zeitung 1858. 





$. 393. Die Theorie der Bewegung des Waſſers im Saugheber 
ift von der in gewoͤhnlichen Feitungsröhren nicht verfchieden (f. Bd. 1.,$. 395, 
und Bd. II., $. 147). Bezeichnet h die Druckhoͤhe oder die Höhe RE. 
Fig. 799, des DObermwafferfpiegels 7 über dem Unterwafferfpiegel, Z die 
ganze Arenlänge des Hebers, d die Meite deffelben, v die Ausfluß: 


— — 
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gefhmwindigkeit, &, den Miderftandscoefficienten für den Eintritt des xseorie des 
Maffers in den Heber, E den Reibungscoefficienten für die Bewegung des obedere. 
MWaffers in demfelben und find &,, &, die Widerftandscoefficienten für den 
Durchgang des Waffers durc die Kropf» oder Knieröhren des Hebers, fo 

bat man: 





l v2 
h=(i+t 7 +++) 30 
daher die Gefchmwindigkeitshöhe: 
De Er nn nn 
29 ee Se ee ne} 
und die Gefchwindigkeit des ausfließenden Waffers: 
V2gh 


—J— 





J 


ſowie das Ausflußquantum pr. Secunde: 


nd? 294 
— 
14567 48 —6 


Segen wir ferner die Höhe KO des Heberfcheiteld K über dem Ober: 
mwafferfpiegel — Äh}, die den Drud des Waſſers an diefer Stelle meffende 
Drudhöhe — z, forwie die Wafferbarometerhöhe — k, und die Arenlänge 
des Heberftüdes ABK von der Einmündung A bie zum Scheitel gemef: 
fen, fo ift auch 


I, v? 
k-h—s=(14t 5 +6 +&)2, 
und daher die Gefchmwindigfeitshöhe: 
v? k — h, — £Z 


I eat 


Theorie des 
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Wenn man nun diefe beiden Werthe der Gefhmindigkeitshöhen einan— 
der gleichfest, fo erhält man folgende Gleichung: 
k — hr —D3 h 


— —————— ee —— * 
1464 +5 +8 u Fre 
woraus nun * die Druckhoͤhe im —— folgender Ausdruck folgt: 


———— ee 
66 


1t HE 


Iſt die Mittel- oder Scheitelroͤhre des Hebers ſehr lang, fo hat man /, 
nahe = |, En auch 


Be ea Re nie = 148 bt 


und daher 
s—-k—h—-h=k—(h-+h,). 
Damit ein Saugheber fletig fliege, ift nicht nur nöthig, daß Äh, fondern 
daß auch 2 pofitiv, daß ne allgemein 


——— to -B8 
16 


und folglich bei einem Heber mit ſehr langer Mittelroͤhre: 
h+-h<kif. 

Menn alfo der Heber einen fetig durchfließenden MWafferftrom geben 
folt, fo darf die Höhe AU — h-- h, des Heberfcheitels Über dem Unter: 
mwafferfpiegel noch nicht die Mafferbarometerhöhe k erreichen. Macht man 
bloß die Steighöhe KO — h, Kleiner als k, fo fleigt zwar das Maffer 
bis in die Scheitelröhre, e8 fließt aber derfelben das Waſſer nicht fo ſchnell 
zu, als e8 durch den fallenden Schenfel abgeführt wird, fo daß nur ein 
intermittirender Ausfluß durch D erfolgt. Um in einem folden Falle 
einen ftetigen Ausflug zu erhalten, muß man der Ausmündung D des 
Hebers eine Eleinere Weite d, geben, als der Röhre. Dann ift, wenn v, 
die Ausflußgefhmwindigkeit und &, den Widerftandscoefficienten für das 
Mundſtuͤck bezeichnet: 


nel to ++) tar 
=[ 7 +6 +0 +6 +0+9 (7) | 


h 4 h, — k, 


v? 


und 


Bon den Mafchinen zum F— des Waſſers auf größere Höhen. 975 


Keen +64 u) Er 2 — 
daher 
kung ee ++ 8 


— — — ——— FE 
— +s tn rate) 
und die den Drud im Nöhrenfcheitel Re Höhe: 


(+24 ++) 
eg tb tb teta+m(z) 
Damit der Heber ftetig fließe, muß hiernach 
(+23 +6 +6) 
en k fein. 
Etats t+at+ta+m(Z) 
Iſt nun d, viel Eleiner als d, fo läßt ſich 
++ +6 
a u — Null 
gta + +6 +a+8(Z) 


fegen,, und es ift daher nur 
h, < k zu fordern. 


zs—=k—h — 


+ 


Beispiel. Ein überall gleih weiter Saugheber von 250 Fuß Arenlänge 
und 4 Zoll = Y, Fuß Weite, bei welchem der MWiverftandscoefficient für die 
SIRMENDNNG, &,— 0,100 und die Wideritandscoefficienten für die beiden Kropf: 
ſtücke, d. = I, — 0,300 find, hat bei dem Gefälle A — 10 Fuß, die Ausfluß— 
geſchwindigkeit 


— V2gh __V825.10  _ 208 


—— +, tot V17-+250.37 V17+7507 


Nimmt man Z = 0,02 an, fo folgt dann 
2 — 6,118 Fuß. 





- yıatı Vier 
Nah Bo. J. $. 397, it aber für v = 6 Fuß, S=0,0213 zu feßen, daher 
folgt genauer 


— V17 #750 .00213  V17675 
und endlich die gefuchte Ausflußmenge pr. Secunde: 


2 . 5,946 u 
De * v — ann — 0,519 Cubikfuß. 
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Theorie des Damit das Waſſer in diefem Heber ftetig fließe, muß, wenn der Scheitel 
ehe · des Hebers um I, — Fuß von der Einmündung deſſelben entfernt ift, 
(+27 +&%+) h 
— — 4, uch, 
14565 
d. i. 
1 + 0,0213.200.3 + 0,4 n 
17,675 9m <B8, 
d. i 
14,18.10 
70 + h, < 33, 
alfo die Höhe des Heberfcheitels über dem Oberwaflerfpiegel: 
141,8 i 
h, < 33 — 17675 ’ oder h, < 33 — 8,023, dv. 1. 


h, < 24,977 Ruß fein. 
Außerdem ift es nöthig, dem Heber eine engere Ausmündung zu geben. 


Die auf. 9 394. Bu den verſchiedenen Mafferhebungsmafchinen ift endlich auch 
maftine noch der Heronsbrunnen (franz. Fontaine de Heron; engl. Fountain 
ofHeron) zu rechnen. Die allgemeine Einrichtung und Wirkung deffelben 
ift aus der Phyſik befannt, hier foll nur von der Anwendung bdeffelben bei 
der fogenannten Hoͤll'ſchen Luftmaſchine (franz. Machine de Schemnitz, 
engl. Hungarian machine) die Rede fein. In der Hauptfache dient diefe Ma: 
fhine dazu, die bewegende Kraft einer Wafferfäule mittels comprimirter Luft 
fortzupflangen und auf eine andere Wafferfäule fo überzutragen, daß mit dem 
Niederfinten des Waſſers in der erften Säule ein Auffteigen des Maffers in 
der anderen verbunden ift. Die wefentliche Einrichtung einer ſolchen Waffer: 
hebungsmafchine ift aus der einen verticalen Durchſchnitt derfelben darftels 
lenden Abbildung in Fig. 800 zu erfehen. Die in dem Behälter M und in der 
Gommunicationsröhre CD eingefchloffene Luft wird durch die Wafferfäule in 
der Einfallröhre AB zufammengedrüdt und leßtere treibt durch ihre erhöhte 
Erpanfivfraft das Maffer des Behälters N in der unten mit einem fich nach 
innen Öffnenden Ventile V verfehenen Steigröhre EF empor, welches in 
Folge deffen bei G@ zum Ausguffe gelangt. Wenn ſich dag Gefäß M mit 
Waſſer angefüllt hat, fo verfchließt man die Hähne und C der Röhren 
AB und CD und eröffnet ſowohl die Hähne 7 und Kim Behälter M 
für das Kraftwaffer, ald auch die Hähne A und S im Behälter N des 
Hubwaffers; es fließt in Folge deffen das Waſſer durh 7 aus M und 
in den gemeinfchaftlichen Ausgußkaften (7; dagegen füllt fich dag Nefervoir 
N aus dem Behälter O, wobei fich das Fußventil V von felbft abfchließt und 
die vorher angefammelte Luft durch Sentweicht. Mad) erfolgtem Entleeren 
des Behälters M und Anfüllen des Reſervoirs N werden die vier Hähne 
H, K, R und S wieder verfchloffen, dagegen die Hähne B und C eröffnet, 


Von den Mafchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 977 


und es beginnt nun ein neues Spiel. Bei der von Höll 1753 im siwrte 
Amaliaſchacht zu Schemnig ausgeführten Mafchine (ſ. N Poda, Auge 
faßte Befchreibung der beim Bergbau zu Schemniß errichteten Mafchinen, 
Fig. 800. Prag 1771) waren zur Bewegung 
der Hähne und übrigen Abwartung 
der Mafchine zwei Kunftwärter 
nöthig. Bos well befchreibt 1796 
zuerft eine ſolche Mafchine mit Seipft- 
fteuerung (f. Hachette’s Traits 
elementaire des machines). 
| Die Wafferhebungsmafchine von 
' Darwin befteht aus einem Spftem 
' von Luftmafchinen, welche das Waf- 
fer einander zudrüden; ferner bei der 
Wafferhebungsmafhine von De: 
trouville ift die Steigröhre durch 
eine Saugröhre erfegt, wird alfo das 
Waſſer faugend emporgehoben. Die 
in der neueften Zeit zum Umtrieb der 
Bohrmafhinen bei der Durd: 
bohrung des Mont⸗Cenis angewen— 
dete hydrauliſche Ruftpreffe ift 
im Wefentlichen eine Hoͤll'ſche Lufts 
mafchine, welche jedoch Fein Waſſer 
hebt, fondern nur Luft comprimirt 
und daher den Gebläfen oder Luft: 
compreffionsmafchinen beizuzäblen ift 
(f. in der fchmeizerifchen polptechn. 
Zeitfchrift Bd. II. die Mittheilungen 
über die Durchbohrung des Mont:Cenis, von F. Reuleaup). 





4 
teens tg N 
N = 


— — — — — — 


wa 





Die Leiftung der Höll’fhen Luftmafchine ift mie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Oberwafferfpiegel über A bis tiefftes Niveau in 
M gerechnet, — h, ferner die Steig: oder Förderhöhe, von der Ausmuͤn⸗ 
dung G der Steigröhre bis tiefftem Wafferftande in N gemeffen, — hı, 
die den Atmofphärendrud meffende Wafferfäulenhöhe — k, der Querfchnitt 
des Gefäßes M, — F, der des Gefäßes N, — Fi, die Höhe, um melche 
das Maffer bei jedem Spiele in M fteigt und ſinkt, — s und ebenfo bie 
felbe im Gefäße N, — 5. Dann ift 

k+h—s=k+h+s veh—s—-h+s 
und nach dem Mariotte’fchen Geſetze: 
III. 62 


978 Zweite Nbtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 
k+-h+sı _ Fs 
k u 7 
fotglich der Wirkungsgrad der Mafchine: 
— Fsıhı __ kh, = kh, 
— Fsh Gh G— +5) 
Damit derfelbe möglichft groß ausfalle, müffen die Gefäßhöhen s und 
s; möglichft Elein (nahe Null) fein. 
Dann ifth = h, 





k 
k+h' 
folglich 7 um fo größer, je Eleiner dag Gefälle h oder die Foͤrderhoͤhe Ah, ift, 
jedoch erſt — 1, für h—h, — Null. Bei größeren Höhen finft jedoch 7 bes 
deutend unter Eins, z. B. fürh—h, —=k, ftn= N, fürhh—=h—=3k, 
n=Nu.f. w., e8 ift daher die Luftmafchine zum Heben des Waffers 
auf größere Höhen ganz untauglich. 


und n — 


Schluganmerfung. Die Monographien über Waflerhebungsmafchinen find 
in den entſprechenden Artikeln bereits citirt worden, es bleibt daher nur noch 
übrig, die über Waflerhebungsmafchinen überhaupt handelnden Schriften anzu— 
führen, Bon den deutihen Werfen gehören hierher: Eytelwein’s Handbuch 
der Mechanif und Hypraulif, Berlin 1842, Gerſtner's Handbuch der Mecha— 
nif, Bd. II und III, Kaiſer's Handbudh der Medanif, Karlsruhe 1842. 
Langsdorf’s Vollfändiges Syſtem der Mafchinenfunde, Leipzig 1828. Hagen’s 
Handbuch der Wafferbaufunft, Theil I, 1853. Die vorzüglihften franzöſiſchen 
Schriften über diefen Gegenitand find folgende: Hachette, Traitö elemen- 
taire des machines, Paris 1819. Borgnis, „Traité complet de Meca- 
nique applig.“ T. IV, des machines hydrauliques, Paris 1819. Navier, 
Resume des Lecons sur l’application de la Mecanique, Part. II, Paris 
1838. D’Aubuisson, „Trait& d’Hydraulique‘“, Paris 1840. Berner Com- 
bes’s Trait& de l’exploitation des Mines T. III, Paris 1845. Nod ift an« 
zuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di G. Venturoli, Napoli 
1833. John Robison „a System of Mechanical Philosophy with Notes 
by Brewster“ Vol. II. 1822. Hydraulica, an historical and descriptive 
account of the Waterworks of London, by W. Matthews, London 1835. 
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Erftes Kapitel. 


Bewegung der Luft durch die Wärme. 


$. 395. Das Fortfchaffen der Luft von einem Punkte A nad) einem Eesti 


Punkte D, Fig. 801 und Fig. 302, kann entweder dadurch erfolgen, daß maitinen. 
Fig. 801. 





Fig. 302. 





man die Erpanfivfraft der Luft in A vergrößert, oder dadurch, daß man 
fie in B vermindert. VBezeichnen p, y und Spannkraft, Dichtigkeit und 
Temperatur ber Luft in A, fowie p,, Y%ı und 4, Spanntraft, Dichtigkeit 
und Temperatur der Luft in P, fo ift nach dem (aus Band I, $. 360) 
bekannten Gefege von Mariotte und Gay-Luſſac;: 

pı _ 14 0,00867 4 Pu 

PP 1-+0008671 7 
und daher die den Bewegungszuſtand bedingende Differenz (pı — pP) ber 
Spannungen entweder durch eine Zemperaturveränderung (Li — £) oder 
durch eine Dichtigkeitsveränderung (P, — Y) zu erlangen. Hiernach hat 
man nun auch zweierlei Hülfsmittel zur Fortbewegung ber Luft, nämlich 

62* 


Gebtäle 
und Welter- 
maſchinen. 
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1) die einfeitige Erwärmung oder Erkältung, oder 

2) die einfeitige Verdichtung oder Verdünnung (Zufammendrüdung oder 
Ausdehnung) derfeiben. | 

Zu den Hülfsmitteln der erften Art gehören die Brennheerde bei 
Feuerungsanlagen und die Wetteröfen in den Bergwerken, in Verbindung 
mit den Effen, Anzüchten, Wetterfhächten u. ſ. w.; zu denen der zweiten Art: 
die Wettermafchinen und Gebläfe der Berg: und Hüttenleute. Die 
MWettermafhinen der Bergleute find in der Negel Luft» oder Wetter: 
fauger, d. i. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nah 3 durch 
Verdünnung in B, die Gebläfe der Metallurgen hingegen find Luft: 
oder Windbläfer, denn fie bewirken eine Bewegung der Luft von A nad) 
B dur Gompreffion derfelben in A. Bei den gewöhnlichen Metter: 
mafchinen fommt es nur darauf an, einen Luftzug zu erzeugen, wobei 
die fchlechtere nicht zum Brennen und Athmen taugliche Luft durch mög- 
lichft reine atmofphärifche Luft erfegt wird, wogegen die Gebläfe den Zweck 
haben, atmofphärifche Yuft bei erhöhter Preffung mit einer großen Ge: 
[hwindigkeit in den Schmelzraum eines Dfens zu führen. Uebrigens ift 
die Unterfcheidung der Luftbewegungs- oder pneumatifhen Mafchinen in 
Luftbläfer und Luftſauger nicht mwefentlich, da fih in der Negel eine diefer 
Maſchinen durd Veränderung ihrer Stellung oder der Ventile derfelben 
u. f. w. in die andere umändern läßt. Die Wettermafchine oder die Saug- 
pumpe ©, womit 3. B. bei der Wetterführung AB in Fig. 804, die Luft 
in B verdünnt wird, ift 3. B. von dem Gebläfe oder der Drudpumpe C, 
wodurch bei der Windleitung AB in Fig. 803, die Luft in A verdichtet 


Fig. 803. 





wird, nur durch eine entgegengefegte Stellung gegen die Behälter Aund B, 
mit welchen diefe Mafchinen zunächft communiciren, verfchieden. 

Endlich ift leicht zu ermeffen, daß auch der größte Theil der Waſſer— 
hebungsmafchinen, namentlid die Kolbenmafchinen, als Luftbewegungs— 
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mafchinen angewendet werden, alfo die fogenannten Wafferpumpen auch als Bebtäfe und 
Luftpumpen dienen können. Deshalb wird auch im folgenden, bei der mafeinen, 


Behandlung der pneumatifchen Mafchinen, wiederholt Nüdficht auf die 
vorausgegangenen Lehren über die Mafferhebungsmafchinen zu nehmen 
und hierbei die Unterfcheidung diefer Mafchinen in Sauger und Bläfer 
nicht weiter zu beachten, wegen ihrer allgemeinen Anwendung aber von 
denfelben vorzüglich nur als Blaͤſer oder Gebläfe die Nede fein. 


$. 396. Das einfachite Bewegungsverhältniß der Luft bietet der ge: Bemegun 


er Yuft Dur 


wöhnliche Luftwechſel in Wohngebäuden fowie der natürliche MW etz Temweratur- 


termwechfel in Grubenbauen dar. Die in einer Röhre ABUD, Fig 805 
und Fig. 806, befindliche Luft nimmt ftets eine Bewegung an, wenn die— 
Kia. 805. Kia. 806. 





felbe eine andere Temperatur hat als die Außere Luft, und wenn die Mün- 
dungen A und D, wo diefe Röhre mit Außerer Luft communicirt, nicht in 
demfelben Niveau liegen. Iſt h der fenkrechte Abftand AA zwifchen den 
Mündungen A und D, die äußere und £, die innere Lufttemperatur, fo 
Eönnen wir (nad Bd. II, 8.391) die theoretifhe Geſchwindigkeit, mit wel 
cher die Luft bei D ausftrömt, entweder 


alu ; —— —5 
— NV I Loser 29 





oder — ———— 
/ 0,00367 (t — ı) 

-y Ion en J 28* 
ſetzen, und zwar erſteres, wenn die innere Temperatur 4, die größere iſt, 
wobei die Luft an der höheren Stelle D ausſtroͤmt (Fig. 805), und leteres, 
wenn diefe Temperatur von der äußeren Zemperatur übertroffen wird, fo 
daß die Ausftrömung an der tieferen Stelle A (Fig. 806) erfolgt. Es wächlt 
alfo hiernach die Gefhwindigkeit der Luft in der Leitung ABCD nidt 
allein wie die Quadratwurzel aus dem Niveauabftand Ah der Mündungen 
Aund D, fondern auch wie die aus der Temperaturdifferenz (li — Ü). 


differen;. 
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„Berwegung Dieſe Geſchwindigkeit wird durch die Bewegungshinderniſſe in der Leitung, 


Temyeratare namentlich aber durch die Neibung an den Nöhrenwänden noch befonders 

4 F 

berabgezogen. ft | die Arenlänge der ganzen Leitung ABCD, d— — 

(ſ. Band I, $. 438) ihre mittlere Weite, fowie & — 0,024 der Reibungs: 

coefficient der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen, die Summe ber 

MWiderftandscoefficienten aller übrigen Berwegungshinderniffe in der Leitung 

durch &,, fo folgt, unter der Vorausfegung, daß der Nöhrenquerfchnitt über- 

all derfelbe und folglih aucd den Mündungsquerfhnitten gleich ift, die 
Geſchwindigkeit der Luft in der Leitung: 


— ). —— — , 0,00367 (h —) 2gh 

"—y Tr —V 1-4 0,00867 1° — 
TORTE 1 g02uc, 

oder annähernd, wenn man 1 -+ 0,00367 1 — 1 fekt, 


v=0,00058 \/ in = 0,119 \/ ze Fuß. 
140,024 +8 1+0,0245+4, 


Sind die Röhren: oder Canalwaͤnde fehr rauh, fo ift jedenfall & noch 
größer als 0,024, nach Befinden vielleicht der Sicherheit wegen, — 0,05 
zu feßen, wie auch oben, Bd. II, $. 391, bei der Berechnung der Ge: 
fhwindigkeit der Luft in Effen geſchehen ift. 

Bezeichnet nun noch F den Querfchnitt der Röhre, fo hat man für das 
pr. Secunde durch diefelbe ffrömende ren 





Q =Fı = 000058 P\y u —9-2gh — u ; 
1 +0, 024! Fi + 6% 
und daffelbe reduirt auf die äußere Temperatur !: 
= — O, annähernd 


— 1—3 6 
O — [1 — ölt — )Mo 


dt, _2gh 
SEN Ve EEE 
d j 


SF a — = 
1 1 


_G—d.2gh | 
— 0,06058 F[1— 0,00367 (h — !/20)] yo — eo ).2 J 
1 Mi 0,024 Hl 
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oder, da bei den gewöhnlichen Ventilationen 0,00367 (bh — Y, ) immer, 


nur ein kleiner Bruch ift, 


0=Q, = 0479 F Vu Cubikfuß. 
+5 +6 


Umgekehrt folgt der zum Durchführen einer gemwiffen Luftmenge noͤthige 
Querſchnitt der Leitung: 


Page — * an: 
m oO 
F= / — — —nh . 0,175 —— 2.0880 — Dh 


Quadratfuß. 

Dieſe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeſſen iſt, noch complicirter 
aus, wenn in ber Leitung noch mehrfache Richtungs- und Querſchnitts— 
veränderungen vorkommen, oder wenn der Querſchnitt F, der Ausmüns 
dung ein anderer ift, als der Querfchnitt FF der ganzen Leitung. Jedenfalls 
laffen fich bier, wo nur Eleine Dichtigkeitsveränderungen vorfommen, die 
bekannten Coefficienten und Formeln der Hydraulik anwenden, und ift 
hiernach Folgendes anzunehmen. 

1) Für den Durchgang der Luft duch eine Mündung in der dünnen 
Wand, z.B. durch die einer geöffneten Thür, iſt der Wibderftandscoefficient: 


F 2 
(Gm -') 
(f. Band I, $. 404), wobei F den Querfchnitt der Leitung unmittelbar 
- hinter dee Mündung, F, den der Mündung und « den Gontractiongcoef- 
ficienten (0,60) des Luftftromes bezeichnet. 


2) Für den Eintritt des Luftſtromes in eine engere Leitung ift 
F, = F, und daher der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel: 


= (— — 1) = (Y — 1? =, == 0,444... 


oder den Erfahrungen beffer entfprechend, & — 0,50 zu feßen. 
3) Ferner für den Eintritt deffelben in einen weiteren Canal ift 
ferner der Miderftandscoefficient: 


2 

= (&=1) 
wenn F den Querfchnitt des weiteren und FF, den des engeren Ganales 
bezeichnet (f. Band I, $. 403). Iſt v die Gefchwindigkeit der Luft in der 
meiteren Röhre und v, die in der engeren Röhre, fo hat man hiernach die 


entfprechende Widerftandshöhe: 


heile 


F 2 m? F, 2 v2 
EEE 
24 F, 29 "/ 29 


Bewegung 
er Luft pur 


Temperatur 
differenz. 


F 
der Kult Bus alfo für Eleine Merthe von —- 


Zemperatn 
diferen,. 
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1 
F ’ 
BER; 
h, = 2y° 

4) Für den Durchgang des Luftftromes durch ein rehtmwinfeliges 

Knie iſt der Miderftandscoefficient 

&; nahe — Eins, 
folglich die Widerftandshöhe nahe — der Geſchwindigkeitshoͤhe. Fuͤr eine 
ſpitze Knieroͤhre iſt &, größer, für eine ſtumpfe ſowie für eine Kropf: 
röhre Eleiner als Eins (f. Band J. $. 406 und $. 407). 

5) Iſt der Querfchnitt F, der Ausmündung der Luft: oder Wetterlei- 
tung von dem Querfchnitt F der lebteren verfchieden, ift 3.3. F} der 
Querfchnitt der Mündung einer Thüre am Ausgang der Reitung, fo hat 
man die Ausftrömungsgefchwindigkeit zu feßen: 


N — 0,479 J 


FIN?' 
————————— 
weil die Geſchwindigkeit in der Leitung 
— F, 
= 
ift und die MWiderftände in der Peitung der Höbe 


oe - (a = vr 
proportional wachſen. 
Das pr. Secunde durch- und ausſtroͤmende Luftquantum iſt 
QO=a.af;v, 


_ una] / a — 
— a, ver (4 +6) (5) 


oder, wenn man d — — einfuͤhrt, wobei p den Umfang des Nöhrens 


querfchnittes bezeichnet: 
O —= 0,479 «FF, — * 





tı — 90) h 
&Fı\? 
+ (+) (Fe) 
Beifpiel, Ein übrigens abgefhloffener Saal ABC, Fig. 807, von 20 
Fuß Höhe, communieirt durch eine rectanguläre Borenöffnung A von 6 Zell 
Breite und 4 Zoll Höhe und durch eine fenfrechte Blechröhre CD von 6 Zoll 
Weite und 36 Buß Länge mit der Äußeren Luft; wenn nun die mittlere 
Temperatur im Saal 20, die mittlere Temperatur in der Röhre 25 und die 


äußere Lufttemperatur 10 Grad iſt, welches Luftquantum wird durch viefen 
Raum ſtündlich eireuliren? 
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88 it hier ftatt (t — 2), (t, — Ü)h, Fr (ty — t)h, zu feßen, wobei t, 
Fia. 807. die Temperatur im Saale und h' die Höhe def: 

felben, fowie &, die Temperatur in der Abzuges 
röhre und A, die Höhe derfelben bezeichnet, fo 
daß nun diefe Größe 
(20 — 10) .20 +(25— 10).36 — 200+540— 740 
folgt. 

Ferner ift der Duerfchnitt der Ginmündung, 

F=6.4 = 24 Duadratzoll, 
und der der Röhre, 

nı „62 
M 1 > 28,274 Duadratzoll, 
folglich die Gefhwindigfeit der eintretenden Luft 
F __. 28,274 

v—= Fr = ga =1Li8o, 

und die Gefhwindigfeitehöhe 


2 
2 = azay2 2 = 1,888 5 











5 
Sehen wir die Oeffnung als die einer kurzen — an und ſetzen für 
dieſelbe den Widerſtandécoefficienten £, — 0,5, fo erhalten wir die Druckhöhe, 
welche die Ginführung der un in den Saal ‚Im Anſpruch ‚nimmt: 
— Lid 
a+ 5 = 15.1388 25 = 2.08 50° 
Nehmen wir nun I den Neibungscoejficienten für die Bewegung der Luft 
in der Röhre, F = 0,082 an, fo erhalten wir die zur Abführung der verborbe: 
nen Luft nöthige — 
2 
(1 — 55 2, = 5 + 0082.36, Fr — 3,80 a 
und es folgt daher die Gefchwindigfeit, mit welcher die J durch die Röhre CD 
aus dem Saal abgeführt wird: 


740 / 70 
— om zu Pam = m 0 Gag AN EU 
Nun ift der Querfchnitt der Röhre: 
28,274 


Fı,= u 0,1963 Duabdratfuß, 


daher folgt die pr. Secunde abftrömente Luftmenge: 
Q, = Fr, = 5,437 ..0,1963 — 1,055 Cubikfuß, 
alfo die ſtündliche Menge: 
3600 Q, = 3798 Eubiffuß. 
Gin Menſch athmet ſtündlich /, Gubifmeter Luft ein, hat aber im einge: 
ſchloſſenen Raum 6 bis 7 Gubifmeter, d. i. circa 200 Cubikfuß frifche Luft nö- 
thig, und es ift daher unter ven gegebenen Verhältniffen diefer Saal nur zur 





Aufnahme von Zn — 19 Perfonen geeignet. 


$. 397. Der natürliche Luft: oder Wetterwechfel in Gruben 
ift vorzüglich dur die Erdwärme bedingt. Die Schwankungen der 
Waͤrme auf der Erdoberfläche nehmen nach dem Innern der Erde zu 


Bewegung 
der Yuft durch 
— —————— 

differen;- 


Natürlicher 
Yuft. und 
Nuetter- 
wewſel. 
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Ratürticer immer mehr und mehr ab, und verfchwinden bei unferen Klimaten un: 
Wetterwesiel. gefähr ſchon bei 24 ie — 76!/, Fuß unter der Erdoberfläche ganz. 
Bon diefer Tiefe an nimmt die Erdwärme fehr regelmäßig mit der weiteren 
Tiefe zu, und zwar auf je 90 bis 100 Fuß Zunahme an Ziefe, um 1°C. 
Die conftante Temperatur bei 24 Meter Tiefe ift im Mittel ungefähr 1 Grad 
größer als die mittlere Jahrestemperatur an der Erdoberfläche, und zwar 
im mittleren Deutfchland und an mäßig hochliegenden Punkten, circa 
7+1=8 Grad. Mährend eines Jahres ſchwankt aber die Tempe: 
ratur auf der Erdoberfläche an den gedachten Orten zwifhen — 1 Grad 
und + 17 Grad; es ift folglich die Erdwärme bei circa 1000 Fuß Tiefe 
gleich der höchften mittleren Julimärme von 17 Grad über Tage. Hier: 
nad) folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tagemündungen A und D wie 
Fig. 808 und Fig. 809 die Wettern im Winter, wo die innere Luftwaͤrme 


Fig. 808. Fig. 809. 





die größere ift, an dem tieferen Punkte A ein» und an dem höheren Punfte 
D ($ig. 808) ausftrömt, und dagegen im Sommer, wo die Außere Luft: 
waͤrme die größere ift, diefelbe an dem höheren Punkte D (Fig. 809) ein® 
und am tieferen Punkte A ausfteömt. Befinden fich dagegen beide Muͤn— 
dungen A und D der gedachten Grubenbaue um mindeftens 76'/, Fuß 
unter der Erdoberfläche, fo werden fich die Luftfäulen AB und DC das 
Gleichgewicht halten, und es bedarf daher kuͤnſtlicher Mittel oder bes 
fonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABCD nad) der einen 
oder anderen Richtung zu erzielen. Uebrigens ift gewöhnlich die Tempe: 
ratur der Wetter in Folge der Ausdünftung der Arbeiter, der Verbrennung 
bei der Beleuchtung und anderer Urſachen nicht felten einige Grad höher 
als die des Gefteins an derfelben Stelle, was natürlich ebenfalld auf den 
Metterzug Einfluß hat. 

Um den Wetterzug (franz. aérage; engl. airing) in einem Gruben: 
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bau zu unterftügen, oder nad) Befinden erft zu erzeugen, iſt es nicht Ratürlicer 
felten nöthig, denfelben durch Scheider oder Scheidewände in die Form wetic. 
einer Peitung zu bringen, oder in bemfelben befondere MWetterleitungen 
oder fogenannte Wetterlutten anzubringen. Auf Streden oder Stölln 
befteht ein folher Scheider in einem dicht abſchließenden Tragwerke, wie 
AB, Fig. 810, in Verbindung mit einer Wetterblende F und einem 


Fig. 810. 





MWetterfhahte CD. Im Winter ziehen dann die Wetter unter dem 
Tragwerke bis vor Ort O, von da Über dem Tragwerke zurüd und zum 
Schachte CD hinaus; wogegen im Sommer diefelben bei D einfallen und 
den Grubenbau in der umgekehrten Richtung DEBA durchziehen. 
Die Art und Weife, wie man durch einen Wetterlutten, oder eine 
Metterröhre den Wetterwechfel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 811 zu 
Fig. 811. erſehen. Es ift AB der 
Schacht, BC eine mit dem: 
felben in Verbindung ftehende 
Strede, und DEF der vom 
Orte EC bis Über den Schacht 
hinausgeführte, aus Brettern 
oderZinkblech zufammengefegte 
Metterlutten. Iſt wie ge 
wöhnlich, die Luft in den 
Lutten die waͤrmere und leich: 
tere, fo fallen die Wettern im 
Schachte ein, und ziehen durch 
den Lutten in der Richtung 
DEF aus. Anftatt den Lutten 
von der Schahtmündung aus 
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Ratürlicer noch weiter emporzuleiten, führt man auch wohl über dem Schacht einen 


wechſel. 


Anſtlicher 

Luft- und 
Wetter ; 
mechiel. 


befonderen Wetterthurm auf. Uebrigens ift der natürlihe Wetterwechſel 
im Winter, wo die Wetter an den höher Bene Punkten ausziehen, 
fräftiger als im Sommer. 


Beifpiel. Um einem Stollen AO, Fig.810, von 1000 Fuß Fänge, 9 Fuß 
Höhe und 4 Fuß Weite den nöthigen Wetterwechfel zu verfchaffen, hat man 
denfelben mit einem 3 Fuß über der Stollnfohle liegenden ganzen Tragwerf ver: 
fehen und 100 Buß entfernt von dem Stollnmundloh einen Wettertfurm CD 
von 60 Fuß Höhe, 3 Buß Länge und 3 Fuß Weite angebracht, welche Metter- 
menge wird zu einer Zeit, wo die äußere Aufttemperatur 13 und die mittlere 
Temperatur der Wettern in der Grube 10 Grad it, ven Stelln durchſtrömen? 

Die Gefchwindigfeit o,, mit welcher die Wetter dur den Wettertfurm CD 
ausitrömen, iſt durch die Formel 


t, — t)h 
a unyT Hat) Hr rt a 


beitimmt, und hierin zu fegen: 

(, —U)h —= (13 — 10). 60 — 180, 
ferner für die Bewegung der Wettern im Thurme, deffen Duerfchnitt den Um— 
fang p, = 4.3 = 12 Fuß und den Inhalt F}, = 3.3 = 9 Quadratfuß hat, 


1458 +72 = 14050 + 0042 ET BE 
1 1 


4.3.8 
— 1,50 + 0,80 — 2,30; 
für die Bewegung der Wettern unter dem Tragwerf, da hier p — 2(3 + 4) 
— 14 Fuß und F= 3.4 = 12 Duadratfuß, und der Rauhigfeit des Geſteins 
u. f. mw. wegen, F = 0,05 zu ſetzen ift, 


I\/Fı\ _ pt\ (F\? 
(1 * Lo + ) 7) — (1,50 + 0,05 2) 7) 
. 14.1000 
_ (1,50 + 008.5) (Ya! = 16,08.%, = 9,04. 
Hierzu fommt noch für die rüdgängige Bewegung der MWettern über dem 
Tragwerfe, für welde p = 26 +4) = 20, F=6.4 = 2, um 
!—= 100 — 10 — 900 ift, 





2 
(1+50+25) (7) =(100 + 008.252) %0' =1087.%=1,88, 
fo daß nun 
180 
v — 0,479 ee — 0,479 1387 — 1,791 Fuß, 


und das pr. Secunde durd den Stolln ziehenre Luftquantum 
0, = Fr, = 179.9 = 16,2 Eubiffuß beträgt. . 


$. 398. Wenn der natürliche Metterwechfel eines Gebäudes oder einer 
Grube nicht ausreicht, fo erzeugt man eine Fünftlihe Ventilation und 
zwar entweder durch Erhitzung in Defen oder durch befondere Luft= oder 
MWettermafhinen. Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet fich der 
Dfen entweder in der Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, legteres befonders 
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dann, wenn die Ventilation zugleich mit der Heizung des Locales verbunden ift. 
Der Rauch eines folchen Zugofens wird in beiden Fällen durch eine Blech: 
roͤhre abgeführt, welche in der Mitte der Zugeffe emporfteigt, und fo am 
beften ihre Wärme an die durch die Zugeffe abzuführende Luft abfegt. Eine 
einfache Ventilation mit Zugeffe u. f. w. ift in Fig. 812 abgebildet. F 
ftellt einen gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum 
R zu erwärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird demfelben durch 
die Röhre A zugeführt, wogegen die Verbrennungsluft durch die Möhre 
EGH aus dem Ofen und in die weitere ald Zugeffe dienende Röhre BCD 
abgeleitet wird. Die verdorbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zug— 
effe BCD und wird mährend ihres Emporfteigens in derfelben von der 
Rauchroͤhre EGH erwärmt. 

Eine andere mit uftheizungverbundene Bentilation iftin Fig. 813 


fig. 813. 


fig. 812. 





abgebildet. Der Ofen F fteht hier entfernt von der Zugeffe E und die in 
demfelben erwaͤrmte Luft wird durch das Rauchrohr G AK in diefe Effe 
geleitet. Ferner ift der Ofen von einem weiten Mantel aus Blech oder 
Ziegeln umgeben, fo daß einRaum BB entfteht, in welchem die durch das 
Rohr A zugeführte frifche Luft erwärmt wird. Die fo erwärmte Luft tritt durch 
die am Haupt des Manteld angebrachten Seitenöffnungen in den Saal, 
und von da durch eine Deffnung C in die durch die Raudröhre G H K er= 
waͤrmte Zugeffe E. Statt der Luftheizung in BB laͤßt ſich natuͤrlich auch 
eine Dampf: oder eine Wafferheizung anbringen. Fig. 814 (a.f. S.) führt 
die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waffer oder Mafferdampf vor 

Augen. Die das warme Waffer oder den Wafferdampf enthaltenden Trans: 
“ miffionsröhren P und Q find von Blehmänteln umgeben, und dieſe wieder 
in einem Holzkaſten FGD eingefhloffen. Die durd das Rohr ABC 
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tünmiher von außen her zugeführte Luft ducchftrömt die Candle zwifchen den Trans: 


Luft- und e z . . 2 6: . 
Wetter. miffiongröhren und ihren Mänteln, nimmt hierbei die erforderliche Wärme 


— in ſich auf, und gelangt endlich durch die Roͤhre E in den zu heizenden 
Raum AR. 

Bei Heizung größerer Räume befindet ſich die ganze Beuerungsanlage 
ABF, $ig. 813, in einem unterirdifhen Raume, und ift auch die Rauch— 
roͤhre G AK unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer die 
Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo kann man die nöthige Ven— 
tilation durch ein auf dem Nofte D in der Lüftungseffe E zu unterhalten: 
des Feuer bewirken. 

Die Wetteröfen, welche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in 
einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfchachte 
aus getriebenen Eurzen Strede mit einem Feuerrofte.. Um die Wärme, 
welche durch das auf dem Nofte brennende Feuer erzeugt wird, fo viel wie 
möglich auszunugen, muß man einen folchen Wetterofen fo tief wie mög- 
lich anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Geftein nicht feft 
und dicht ift. Ein ſolcher Wetterofen ift in Fig. 815, I und II, im fenf: 
rechten und im horizontalen Durchſchnitt dargeftell. Won der Haupt: 
ftrede B, welche mit dem Wetterfchachte A in Verbindung fteht, geht die 
engere Seitenftrede CD ab, welche zu dem Brennheerd F führt, und von 


dig. 814. 
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dem legteren ſteigt der flache Schacht oder die ſchwebende Strede G nad Wetteröfen, 


dem MWetterfchachte A empor. Die durch die Hauptftrede zugeführte Luft 
ſtroͤmt größtentheils unmittelbar in den Wetterſchacht, und wird daher erft 
durch die Luft erwärmt, melde die Seitenftrede zum Brennheerd führt, 
und mittel® der ſchwebenden Strede in den MWetterfhacht gelangt. Die 
Blenden oder Wetterthüren a und 5 in der Seitenftrede find mit Löchern 
verfehen, durch welche das nach dem Ofen zu leitende Luftquantum regulirt 
merden fann. Um Erplofionen zu verhindern, ift es nöthig, die mit Koh: 
lenwaſſerſtoffgas angefehwängerten fchlagenden Wettern von dem Zutritt 
nach dem Feuerraum abzuhalten, und bdiefelben mindefteng 50 Fuß ents 
fernt von der Einmündung des Raucheanales G in die Effe anzulegen. 

Aus demfelben Grunde bringt man audy den Wetterofen A, Fig. 816, 
nahe über oder unter der Erdoberfläche an ‚ und fest einen fogenannten 
Wetterthburm C auf den Wetterfhacht 2 auf. 


$. 399. Die Bewegungsverhältniffe bei der Ventilation eines Gruben: 
gebäudes BCEH, Fig. 817, dur einen Wetterofen A und Wetter 


Kia. 816. 
—— Fig. 817. 








ſchacht EA laſſen ſich durch folgende aus der Grundformel in $. 396 
hervorgehenden Specialformeln ausdrüden. Es fei der Nivenuabftand 
zwifchen den beiden Schachtmündungen B und 7, AB—h, fowie die fen: 
rechte Ziefe der Ausmündung F des Raucheanalse AÄF unter der Schacht: 
mündung B, BG — h,, und die fenfrechte Höhe des Rauchcanales 
EF=(G = hs; fegen wir ferner die Äußere Pufttemperatur — t, die 
mittlere Grubentemperatur in BCDEF, — t,, die Temperatur im oberen 
Theil FH des Metterfchachtes, —= l, und die mittlere Temperatur im 
Rauchcanal des MWetterofens, — tz, bezeichnen wir nody den mittleren 
Querfchnitt des Grubenbaues CDE durch F,, den Querfchnitt des Wetter: 
fhachtes durch F, und den des Nauchcanales durch F5, deuten wir end: 
lich den Wivderftandscoefficienten für die Bewegung der Luft im Gruben: 
bau CODE durch x, ſowie den für die Bewegung der Luft im Wetterofen 
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zbeorie des ſammt Rauchcanal durch x, an, fo erhalten wir für die Geſchwindigkeit 


fünftlichen 
Metter- 
zuged. 


der bei A ausftrömenden Wetter: 
1. u = 0479 —— YIYh-+b— — 


— 


und folglich das ausſtroͤmende Luftquantum pr. Secunde 





2. Q; = F, vn. 
Ferner ift die Gefchmwindigkeit der Wettern im Grubenbau 
F,v 
3. V = — 


ſowie die Geſchwindigkeit der bei F aus dem Wetterofen in den Wetter: 
fchacht ftrömenden heißen Luft: 


— (bh) +v 
4. u, — — — 

Da die Waͤrmemenge, welche aus der Verbrennung im Wetterofen her: 
vorgeht, gleich ift der Wärmemenge, weldye die Wettern im Wetterfchachte 
in ſich aufnehmen, fo ift noch 

Frvilte — h) = Favy Uls — Iı), 
und daher auch 
Ft — bh). 
F;(t — hı) 

Wenn man die MWerthe für dv; aus (4) und (5) einander gleich fest, 
fo erhält man eine Gleichung zur Beltimmung der Temperatur t; im 
Metterofen, woraus fich denn erft mittels (4) oder (5) die Geſchwindigkeit 
dv, und das durch den Wetterofen ziehende Luftquantum 

Q = F;v; 


berechnen läßt. 

Endlich ift auch noc) der zur Unterhaltung des Feuers im MWetterofen 
nöthige Brennmaterialaufwand zu ermitteln. Bezeichnet Y die Dichtigkeit 
der Luft und w die MWärmemenge, welche aus der Verbrennung von 
1 Pfund Brennftoff hervorgeht (f. Band II, $. 371), fo hat man, da ſich 
die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel feßen läßt, den gefuchten Brenn: 
ftoffaufwand 

- _ Qrls — I) _ rl = 
— 4W 4 w 2 pr * 
Nach Band I, $. 361, iſt, wenn auch nur annähernd, 
.0,003059 . b 
#9 = "TI 0,008678 ’ 
wobei b den Barometerftand in Parifer Zollen ausdrüdt, alfo für 
b —= 28 30ll, 
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Yy = 0,086 Pfund. Aünktiser 
Führt man den Werth für ©, aus (1) in die Gleichung für Kein, fo 
erhält man 


K= 047 Br = — — HM 


4w 3\2 
1 + % F, 

und hiernach läßt fich folgern, daß es oͤkonomiſch vortheilbafter ift, den 
Werterzug durch Zieferlegen des Wetterofens als durch Erzeugung einer 
größeren Wärme zu verftärfen. 


Beiſpiel. Es liege die Mündung A des Metterichachtes HE, fie. 817, 
um % — 200 Fuß über ver Müntung Bdes Schadtes, wo die Mettern einziehen; 
es liege ferner die Ausmändung der Eſſe des Metterofers um h, = 600 Fuß unter 
B und e8 fei die fenfrechte Höhe HF ver Eile oder des Rauchcanales DF, hy = 60 
Buß; ferner fei die Temperatur der äußeren Luft, t — 150, vie mittlere Tem: 
peratur der Grubenluft, 4, — 120 und die im oberen Theile des Metterfchachtes, 
t, — 200; ferner, es feider Inhalt des mittleren Querſchnittes des Grubenbaues: 

F, =5.9 — 45 Quadratfuß, 
der Umfang deffelben 
pP, =25 +9) — 238 Fuß, 
und die ganze Länge des Grubenbaues: 
| L = 10000 Rus; 
dagegen fei der mittlere Inhalt vom Querſchnitte der Seitenftreden u. f. w. 
für den Wetterofen: 
F=3.5 = 15 Quadratfuß, 
der Umfang deſſelben 
P; = 2(3 + 5) = 16 Quadratfuß, 
und die Ränge diefer Strede: 
I; = 30 Fuß; 
endlich fei der Querſchnitt des Werterfchachtes: 
F, =6.12 = 72 Duadratfuß; 
man foll das Luftquantum Q, angeben, weldhes pr. Secunde durch den Wetter: 
ſchacht ausſtrömt, fowie die nöthige Temperatur der Erwärmungskraft und den 
erforderlichen Brennftoffaufiwand beftimmen, 
Es ift 


(a E — t)h, = (20 — 15).209 + (20 — 12).600 — 5800, 


ferner 
F%_ ‚ph By _ 23. 10000 ‚72\2 
(EEE) = (= im, 
daher die Gefhwindiafeit, mit welcher die Wettern im Wetterſchacht ausziehen: 
mt — Pen 
0, = 0479 
— (2) 200 
F, 
— 2,59 Fuß, 
und das ausziehende Luftquantum pr. Secunde: 
Q, = F,v, = 72.2,58 — 186 Cubikfuß. 
Ferner iſt die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Wettern die Gruben» 
baue durchziehen: 
III. 63 
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} 136 
— = = FB ONE 


Für die Gefhwindigfeit ber ysinbigleit ver Briwärnungeluft ME. ——— 


| — — — 
„= 0,179 \/ au I 040 3 


Pals 
14005. 27 
= Yen o,1791/ fa 12 + 011) 
140,05 2; : 30 8 
— 1,659 Y t, — 11,89 
fowie q auch 
— _ Fvtlt — tb) _ 186.8 95 
— Fl —t) ° Bl — 12) 1 — 12’ 
und es folgt nun 
— ME. 
(t, — 2) Y%, — 11,89 = asp = 55176, 


d. i. annähernd 
3% r 
(3; — 12) = 55,76, 
wonach fih zunächſt 
t; = 12 + (65,76)? = 12 + 14,6 = 26,6 Grab, 
und dann genauer 
et ei er 
3 = 20, ( 5.10) „J = 26,5 Grad ergtebt. 
Ferner Bi die Gefhwindigfeit der erhigten MWettern im MWetterofen: 
92,5 92,5 
= u u ei 
und daher das — den Wetterofen erhitzte Luftquantum pr. Secunde 
Q. = Bu = 15. 6,88 — 9,7 Cubikfuß. 
Wenn das Pfund Brennſtoff bei der Verbrennung im Wetterofen 5000 Ca— 
lorien giebt, fo folgt nun die erforderliche Brennſtoffmenge pr. Secunde: 


_ Ders — th) _ 97:0,085..145 _ 
= Ir —5 0,00597 Pfund, 


und daher ſtündlich: 
3600 K — 3600 . 0,00597 — 221), Pfund. 


Anmerfung. Da nah Bd. II, $. 391, die Ausftrömungsgefchwindigfeit 


der Luft durch die Formel 
a um t) 
"AV Des 
beitimmt wird, fo wäre auch hier genauer ftatt 


ie re il 209=0,70 |/ a9 — 


+) 


.2gh 


/(t} in 
/ T+ 4 I+ du 


F',\? 
1 # —* 
4269) 
we d = 0,00367 iſt, zu ſetzen. 


’ 
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Auch hätte man hiernach das Ausflußquantum reducirt auf die Äußere Tem— Künnticer 
perafur: wWetletgus. 
— 1+ 4 BR En 
= 1+ dt, = 1+d4 22 
zu fegen, fowie überhaupt auf die Abhängigfeit der Dichtigfeit der Luft von der 


Temperatur mit Rüdfiht zu nehmen, 3. B. ftatt 
10, = Fyv,, zu feßen: 
Fv 2 __ Ft 
ER TI 
fowie ftatt 
Fava(ta — bt) = Full; — tb) 


den Ausdrud 


Favalta — bh) _ Farslts — 6) 
ıi+du 7  1+dt 


in Anwendung zu bringen; da aber bei den gewöhnlihen Werthen für t, £,, t, 
und-2,, diefe Gorrectionen nur unbedeutend ausfallen, fo find diefelben im Obi: 
gen unberüdfihtigt geblieben. Für # — 15° und t, — 12 wäre z. B. 
1+dt=1+40,00867 .15 = 1,055 und 14+dt,=1-+0,00867 .12— 1,044, 
und daher im legten Beifpiele, die Ausftrömungsgefchwindigfeit der MWettern 
fatt 0, — 23,58 Huf: 


1000 4800 | — 
e, — 0,479 Vom = 100) : 200 — 0,479 V 2977 — 2,53 Juf, 


fowie das ausftrömende Ruftquantum auf die äußere Temperatur reducirt: 


1,055 * 
— — — 7. == 5 ß 
Q 1,0734 72 . 2,53 178,7 Cubikfuß 


zu feßen. 


Zweites Kapitel. 


Fortbewegung der Luft durch directes Zufammen- 
drücken oder Ausdehnen derfelben. 


$. 400. Das Ausdehnen oder Zufammendrüden der Luft, wodurd Heotäfe un 
diefelbe in den Stand gefegt wird, fich fortzubeiwegen, Bann durch eine Außere 
Kraft entweder mittel eines feften Körpers oder mittels eines flüffigen 
Körpers, z. B. Waffer, erfolgen. Hiernach giebt «8 zunachft zwei 
Hauptfpfteme von Gebläfen und Wettermafchinen (franz. machines 
soufflantes et aspirantes; engl. blast machines, exhausting machines). 
Die Gebläfe des erften Syſtemes, bei welchen die indirecte Bewegung 
der Luft ducch einen feften Körper hervorgebracht wird, haben entweder 

1. eine abfegende geradlinige Bewegung, oder 

2. eine abfegende Kreisbewegung, oder 

3. eine ftetige Kreisbewegung, 

63° 


Geblaſe unb 
Ventilatoren. 


olbengeblaäſe. 
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und find entweder ungelidert, oder gelidert, und zwar entweder Durch einen 
feften Körper, oder durch einen flüffigen Körper, namentlich Waffer. 

Zu den Gebläfen mit abfegender oder hin» und hergehender Bewegung 
ohne Liderung gehören die fogenannten ledernen Balgen (franz. souf- 
flets; engl. bellows), zu folchen mit fefter Liderung die hölzernen Bal— 
gen, Kaftene und Eylindergebläfe (franz. pompes soufflantes; engl. 
eylinder blast engines), und zu folhen mit Wafferliderung der Har— 
zer Wetterſatz, das Baader’fhe Gebläfe, Tonnengebläfe (franz. 
caisse et tonne soufflante; engl. gasometer bellow and blast barrel) u. f. w. 
Gebläfe oder Ventilatoren des erften Epftemes mit ftetiger Kreisbe— 
wegung find die von Fabry, von Lemielle u. f. w. Während die erit 
genannten Gebläfe den Kolbenmafchinen und gewöhnlichen Pumpen beizuzäb: 
fen find, hat man dieſe als Radmafchinen oder Notationspumpen anzufeben. 

Die Gebläfe und Ventilatoren oder Mettermafchinen des zweiten Syſte— 
mes, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der Luft duch Waffer 
bewirken, find von fehr verfchiedener Gonftruction; e8 gehören hierher 

1. das Schneden: und Schraubengebläfe, 
2. das Wafferfaulengebtäfe, 

3. das Kettengebläfe, 

4. das Waffertrommelgebläfe. 

Endlich kann aber auch die Verdichtung und Bewegung der Luft durch 
die Gentrifugalfraft erfolgen, indem diefelbe im Kreife herumgeführt 
wird. Die Mafchinen, welche auf diefe Weife die Fortbewegung der Luft 
bewirken, heißen Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilatoren 
und bilden dem Mefen nach ein befonderes Gebläfefnftem. 

Diefe Mafchinen find mit den Gentrifugalpumpen (f. $. 341) und in 
gewiffer Beziehung mit den Turbinen zu vergleichen, während die Schneden: 
und Schraubengebläfe im Mefentlichen mit den Spiralpumpen (f. $. 339 
u. f. w.) Üübereinftimmen, und das Kettengebläfe in der Hauptfache die Ein: 
richtung eines Kolbenrades (f. Bd. II, 8. 306) hat. 


$. 401. Die mwefentlihe Einrihtung und Wirkungsmweife der Kolben: 
gebläfe ift bei allen Arten diefer Mafchinen eine und diefelbe. Ein an 
der einen Seite durch einen beweglichen Kolben von der Äußeren Luft ab» 
gefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verfehen, wovon das eine nach 
innen und das andere nad) außen beweglich ift; diefer Raum füllt ſich beim 
Ausfchieben des Kolbeng mit Luft, welche die Atmofphäre durch das erfte 
Ventil zupreßt, und e8 wird die fo angefaugte Luft beim darauf erfolgenden 
Ruͤckgang des Kolbens durd das zweite Ventil in eine nach dem Puntte 
des Bedarfs führende Röhre gedrüdt. Erfolgt das Einfaugen und Aus: 
blafen der Luft nur auf der einen Seite des Kolben, fo hat man ed mit 
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einem einfahswirfenden Kolbengebläfe zu thun, wird aber auf beis getbengebläſe. 
den Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift das Kol» 
bengebläfe ein doppeltswirkendes. 
Bei den fogenannten Kaftens und Cylindergebläfen (Fig. 818) bewegt 
fich der Kolben A B in einem Kaften oder Cylinder CDEF und ift an ſei— 
nem Umfange, zur Herftellung eines luftdichten Abfchluffes, mit einem elafti- 
fhen Liderungsringe verfehen; bei den Iedernen Kaftenbalgen (Fig. 819) 
Fig. 819. 





ift dagegen der Kolben AB durch einen in alten gelegten Ledermantel ABUD 
mit dem Boden UD, worin der Ventilkaften mit den Ventilen V und IV 
einmündet, verbunden. Es erfolgt hier die abwechfelnde Vergrößerung und 
Verkleinerung des abgefchloffenen Raumes durch Auseinanderziehen und 
Zuſammenlegen der Falten des Mantels, und füllt alfo die Liderung ganz weg. 

Bei dem Harzer Wetterfas und dem Baabder’fhen Gebläfe 

(Fig. 820) ift der Kolben AB mit dem bodenlofen Kaften ABCD feft ver: 

bunden, und wird der luftdichte Abſchluß durch 

dig. 820. MWaffer bewirkt, welches den Kaften von un: 

h ten umgiebt. Um das Waſſer von den Ven— 

titen Vund W entfernt zu halten, führt man 

die Luft mittels Roͤhren UV und WX zu 
und ab, 

Anftatt den Kolben in gerader Linie hin— 
und her: oder aufs und niederzubewegen, 
fann man bdemfelben auch eine abfeßende 
Kreisbewegung geben. Dadurch geht das 
gewöhnliche Kaftengebläfe in einen fogenann= 
ten hölzernen Spigbalgen, der lederne 
Kaftenbalgen in einen ledernen Spitzbal— 
gen und der Harzer Wetterfag in ein Ton: 
nengebläfe über. 

Der hölzerne Balgen ABDE, Fig. 821 (a. f. ©.), befteht aus einem 
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Rciten- Kaften mit trapezoidulem Querfchnitt, und aus einem gleich geformten Kols 
ben. In der 
dig. 821. Regel ift der 
Kolben Ffeft 
und es dreht 
fich der Kaſten 
um eine auf 
dem Kolben 
gelagerte ho= 
rizontale Are 
C; bei dem 
fogenannten 
Midbolmgebläfe in Fig. 822 ift dagegen, wie bei anderen Gebläfen, der 
Kaften feit, und es 
Fig. 822. dreht ſich der Kol: 
ben F um eine mit 
dem Kaften feft ver: 
bundene horizontale 
Are Ü. Bei beiden 
ift V das Saug: 
ventil und X die 
eiferne Düfe (franz. 
buse; engl. nozzle), 
welche den Wind in den Feuer: oder Schmelzraum führt. 
Der lederne Spigbalgen ABUD, Fig. 823, hat ebenfalls einen trape: 
zoidalen, um eine hori— 
Fig. 823, zontale Are C drehbaren 
Kolben und umſchließt 
mit feinem in Falten ge: 
legten Ledermanteleinen 
im Ganzen obelisfen- 
foͤrmigen Raum. Das 
Einfaugen der Luft er- 
folgt beiden Spigbalgen 
ftetsdurd Ventile Fim 
trapezoidalen Boden oder Kolben des Gebläfes, wogegen das Ausblafen 
durch die an dem feft liegenden Kopf ÜD deffelben angeftedte Düfe A vor 
fich gebt. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nach dem Balgen: 
£opfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine fürzere Drehungsape, ein leichte: 
res luftdichtes Abfchließen und einen Eleineren ſchaͤdlichen Naum zu erhalten. 
Wie die Schwingungsbemegung audy bei dem Metterfaß in Anwen: 
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dung zu bringen ift, führt die Abbildung in Fig. 824 vor Augen; der golbengebigſe. 
/ En obeligkenförmige um die Are C 
4 Fig. 824. f[hwingende Raum ABDE 
— iſt auch hier von unten durch 
u Maffer abgefchloffen, faugt bei 
ce feinem Aufgange die Luft durch 
{ das Rohr UV an, und biäft 
diefelbe bei feinem Niedergange 
durch das Rohr WX fort. 
Wenn man zwei ſchwingende 
Gefäße zu einem Ganzen ver: 
bindet, oder ein folches Gefäß durch eine Scheidewand in zwei Ab: 
theilungen bringt, und das abfperrende Waſſer im Gefäße einfchließt, fo er 
hält man ein doppeltswirkendes Gebläfe mit Wafferliderung, welches unter 
dem Namen »Tonnengebläfe« bekannt ift. Die mwefentliche Einrichtung 
eines ſolchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 825, I. und IL, zu 
Fig. 825. erfehen. Das Faß ADE 
ift duch die Zunge AB 
in zwei Abtheilungen ge: 
theilt und zur Hälfte mit 
Waffer angefüllt; zu beiden 
Seiten der Zunge, und 
zwar da, wo diefelbe an 
dem Mantel feſtſitzt, find 
zwei Paar Ventile ange: 
bracht, wovon ſich das eine 
nad) innen und das andere nad) außen öffnet. Die Mündungen der leßtes 
ren ftehen mit dem Knierohre WW X in Berbindung, welches ſich mittels 
eines Gewindes (G an die Fortleitungsröhre F anfchlieft. Wird nun 
diefes Faß durch einen Kurbelmehanismus um die Are CC in eine ſchwin— 
gende Bewegung gefest, fo faugt es bei jedem Ausfchlag in der einen Abthei- 
lung Luft durch das Saugventil V ein und drüdt aus der anderen Abthei- 
lung die vorher eingefaugte Luft dur das Ventil W in die Windleitung. 








$. 402. Da fid) die Ventile eines Gebläfes nur in Folge eines Ueber- am. 
drudes der Luft auf der einen Seite derfelben und folglich nicht eher eröffnen, Aa 
als bis der Geblaͤſekolben ſchon einen Theil feines Weges zurüdgelegt hat, 
fo giebt felbft ein doppeltzwirkendes Kolbengebläfe nicht den für einen 
Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luftftrom. Um denſelben zu erhalten, ift 
es nöthig, mehrere einfache Kotbengebläfe in Anwendung zu bringen, welche 
den Wind in ein gemeinfchaftliches Reſervoir drüden, aus dem derfelbe 


Mind 
renulateren. 
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durch ein einziges Rohr abgeführt wird. Diefes Nefervoir, der fogenannte 
Windregulator (franz, rögulateur du vent; engl. receiver, regulator 
of blast), hat entweder ein veränderliches oder ein unveränderliches 
Volumen. m zweiten Falle befteht er meift aus einem großen kugel— 
oder dampfkefjelförmigen Behälter, deffen Inhalt gegen 5Omal fo groß ift, 
als diepr. Secunde gelieferte Windmenge; jedoch hat man dazu auch unter: 
irdifche, von feſtem Geftein oder von Mauern umgebene Räume benußt- 
Auf der Hütte !Horme im Ardeche:-Departement befindet fih z. B. ein in 
Form eines liegenden Halbeylinders von 2), Meter Durchmeffer aufgemauer: 
ter und mit einer diden Cementſchicht umgebener Windregulator (f. Bulletin 
de la Soc. de l’Industr. min. I). Im erfteren Salle ift er entweder von oben 
durch einen belafteten Kolben, oder von unten duch Waffer abgefperıt. 

Der Kolbenregulator hat im Wefentlichen die Einrichtung eines ein: 
fachen Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch einen 
elaftifhen Ning gelidert, oder hat ftatt der Liderung einen elaftifchen Leder: 
mantel, oder es wird der Luftdichte Abfchluß deffelben durd eine ftehende 
Mafferfäule bewirkt. Bei dem eigentlihen Wafferregulator findet 
zwar diefe Abfperrung durch Waffer ebenfalls flatt, aber es ift hier der 
bewegliche Kolben oder Kaften durch einen feftftehenden Behälter erfest. 

Ein ballonförmiger Windregulator ABC mit unveränderlichem 
Saffungsraum ift in Fig. 826 abgebildet. Derfeibe ift aus Blechtafeln - 
von 21/, Linien Die zufammengenietet, und bat einen Durchmeffer von 
243/, Fuß. Er rubt auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in welchen 
die 33/, Fuß weite ebenfalls aus Eifenbled; zufammengefegte Windleitung 
einmündet, mwelche den Wind nad) ſechs Hohöfen (in Decazeville) führt. 
Zwei Gebläfe fhiden den Wind mittels zweier gufeifernen Röhren wie A, 
von je 3 Fuß Weite, in den Regulator. Um einen übermäßigen Drud 
zu verhindern, ift an der höchften Stelle des Regulators nod ein Sicher: 
heitsventil B von 13 Zoll Durchmeffer angebracht, welches durd runde 
Eifenplatten direct belaftet wird. 

Die Einrihtung eines Kolbenregulators (Trockenregulators) führt 
der verticale Durchſchnitt C in Fig. 827 vor Augen. Derfelbe fteht durch 
das Rohr AB mit der Windleitung A in Verbindung, und wird durch einen 
geliderten Kolben DD abgefchloffen, welcher durch Eifenplatten, wie G, be 
laftet, und deffen Kolbenftange EFF mit einem Querhaupte HH, 
welches die Reitungsftangen AL, HL ergreift, verfehen it. Um bei flar: 
kem Zuftrömen das Herauswerfen des Kolbens aus dem Cplinder zu ver: 
hindern, fchließt man das Droffelventit B im Gommunicationsrohr AB 
mittel8 eines (größtentheils verdeckten) Sectors I und einer durch ein Eleis 
nes Gewicht O gefpannten Kette OK an einen Hebel an, weldyer mittels 
eines Stiftes A von oben in den Cylinderraum bineingreift. Wenn fich der 
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Kolben dem oberen Rande des Gplinders ſehr nähert, fo ftößt er an den win. 

Stift A und hebt denfelben empor, womit nun auch ein Aufziehen der 

Kette KO fowie ein Zudrehen der Drehklappe B und folglich auch eine 

Verminderung der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zweck erreicht 
Fin. 826. Fig. 827. 


requlatoren. 





man aber auch durch ein Sicherheitsventil, welches den Wind bei übermä: 
ßiger Anhäufung in C in die freie Luft läßt. Ein ſolcher Trodenregulator 
mit [hmwebenden Kolben (franz. piston flottant; engl. floating piston) 
erhält mindeftens doppelt fo viel Kaffungsraum als der Gebläfecnlinder, aus 
welchem der Wind herbeiftrömt. Auf der Eifenhütte zu Creufot in Frank: 
veich werden vier Hohöfen durch ein Gebläfe von 100 Pferdekräften mit 
Wind verforgt, deffen Preffung durch zwei Trodenregufatoren, ähnlich wie 
Fig. 827, von je 8?/; Fuß Durchmeffer und 9 Fuß Hub, regulirt wird. 

Der beweglichfte und deshalb auch der vollkommenſte Windregulator if 
der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung oder mit [hwimmens 
der Glode (franz. cloche flottante; engl. floating bell). Die Gonftrucz 
tion deffelben ift aus dem verticalen Durchfchnitt in Fig. 828 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Der Behälter C communicirt durch die ein Droffelventil ent= 
haltende Röhre 3 mit der Windleitung A und fteht in einem weiteren Bes 
hälter DD; ein drittes Nefervoir, die Glocke EFFE, fteht umgekehrt in 
dem mit Waſſer angefüllten Raume zwifchen den erften Behältern und ift 
mittels der Ohren FF an einer Stangenteitung GH GH in verticaler 
Richtung beweglich. 

Sn Folge der Windpreſſung in dem abgeſperrten Raume EFFE fteigt 
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„Bi die Glode bis zu einer gemwiffen Höhe empor und hält durch ihr Gewicht 
dem Ueberdrud des eingefchloffenen Windes über den der Atmofphäre das 
Gleichgewicht. Damit aber die Glode weder zu hoch feige, noch zu tief 
berabfinfe und nad Befinden auf dem Boden von DD aufftoße, wird 
Fin. 828. deffen Spiel durch die Federn Mund 
N begrenzt, welche auf dem Balken 
HH befeftigt find, und gegen welche 
die eine oder die andere der auf der 
3 Kolben: oder Glockenſtange befeftig- 
S ten Knaggen Ä und Z ftößt. Um 
den Gang der Gebläfemafchine zu 
reguliren, kann man endlich nod) 
einen Sperrklinten= oder ähnlich wir: 
fenden Mechanismus anbringen, 
mittels welchen das Schußbrett oder 
Wi die Dampfklappeu. f. w. durch die Kol: 
N benftange in Bewegung gefegt wird 
N (vergl. $. 201), Man macht den 
N Faffungsraum eines folhen Wind: 
tegulators nur 11/, mal fo groß ale 
den des Gebläfecplinderraumes. 
Der einfahe Wafferregulator 
N in Fig. 829 befteht aus einem ums 
N gekehrten, aus Eiſenblech oder guß— 
TV eifernen Platten zufammengefegten 
N Kaſten C, welcher das innere eines 
D ausgemauerten Baffins JKFF ein: 
nimmt, von gußeifernen Querbalfen 
getragen und unten von dem Waffer, 
welches das Baffin größtentheils aus: 
füllt, abgefperrt wird. Diefem Kaften 
wird der Wind durch das Rohr AB 
zugeführt, wogegen das meiter hin: 
& ten einmündende Rohr DE den 
Mind nach dem Punkte des Bedarfs 
Fi führt. Auch iſt zwiſchen beiden 
= Röhren ein in der Abbildung nicht 
ſichtbares Sicherheitsventil ange: 
bracht. Man madht den Faſſungs⸗ 
raum diefer Negulatoren 4= bis 5mal 
fo groß als den des Gebläfecylinders. 
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$. 403. Die Kaftengebläfe baben in der Regel einen quadratifchen Kanenacstür. 

Querfchnitt und daher auch einen quadratifchen Kolben. Man läßt diefel: 
ben meift nur einfah mirfen, und hat nun entweder fogenannte 
ftehende oder hHängende Kaftengebläfe, je nachdem die Deffnung des 
Geblaͤſekaſtens nach oben oder nach unten gerichtet if. Da die Kaften: 
gebläfe von den in der Regel doppeltswirkenden Gplindergebläfen größten: 
theils verdrängt worden find, fo möge hier nur der in ihrer Art vorzügs 
lichen Kaftengebläfe von Gerftiner gedacht werden. Diefe Gebläfe gehören 
zu den hängenden Kaftengebläfen, wo der Kolben von unten in ben 
Kaften tritt, wo die Saugventile in dem Kolben felbft figen, und der durch 
den Aufgang des Kolbens erzeugte Wind durch eine Deffnung im Dedel in 
die Windleitung tritt. In Fig. 830 ift der verticale Durchſchnitt eines 
ſolchen Kaftengebläfes abgebildet. Es ift A der aus ſtarken Holzbohlen zu: 
fammengefegte, durch 

Fig. 830. Schraubenbolgen zu: 

fammengehaltene und 
inwendig glatt abgeho: 
beite oder mit einem 
glatt abgehobelten Fut⸗ 
ter von Espen=, Kin: 
den⸗ oder Erlenholz be: 
Eleidete Gebtäfekaften; 
ferner AA der mit zwei 
(bier nicht fichtbaren) 
Saugventilen verfehene 
Gebtäfekotben, und? W 
das in der Windleitung 
B befindliche Druckven⸗ 
til. Das Ende MD der 
Kolbenftange ZD ift mit 
einemfrictiongrade RR, 
und mit einem Gelenke 
SS, verfehen, weldyes die 
um (), O, drehbaren Ge: 
genlenfer SO, SO, 
(f. $. 123 u. f. w.) mit 
einander verbindet. Das 
auf der umlaufenden 
Welle U figende Ercen: 
trik oder die Herzicheibe 
EFG (f. $. 83) bebt 





Haftengebtäfe. 
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bei jeder Umdrehung den Kolben mittels des Frictionsrades u. f. w. ein 
Mal empor und läßt denfelben allmälig auch wieder nieder, fo daß er 
folglich hierbei ein vollftändiges Spiel maht. Um auch ohne Regulator 
einen möglichft gleichmäßigen Windftrom zu erhalten, verbindet man drei 
fothe Gebläfe durch eine gemeinfchaftlihe Windleitung und giebt den 
ercentrifchen Scheiben eine foldhe Korm und Stellung, daß die Summe der 
aufmwärtsgehenden Kolbenmwege von allen drei Gebläfen in gleichen Zeiten 
ftets diefelbe ift. Da jedoch die Luft am Anfange des Kolbenaufganges 
nur zufammengedrüdt wird, und erft nach Zurüdlegung eines gewiffen 
Kolbenweges das Drudventil aufftößt und in die Leitung übergeht, fo giebt 
diefes Gebläfe bei der angegebenen Anordnung noch immer feinen conftanten 
Windftrom (f. v. Gerfiner’s Mechanik, Bd. 3). Da die Bewegung der Ge: 
bläfefolben mitteld Krummzapfen jedoch einfacher und mechanifch vollkom— 
mener ift, fo muß man einer Gebläfemafchine mit vier einfachen Gebläfe: 
kaſten und einfacher Krummzapfenbewegung (f. $. 123) den Vorzug geben. 
MWas die Liderung eines ſolchen Kaftengebläfes anlangt, fo befteht die: 
felbe in einem aus 21/, Zoll hoben und 2 Zoll breiten glatt abgehobelten 
Holzleiften zufammengefegten Vierecke, welches durch Federn gegen die 
Kaftenwände angedrüdt wird. Diefes Viereck MM, Fig. 831, I. und IL. 
kommt in den ringförmigen Raum zu liegen, welcher von unten durch den 
aus Bohlen zufammengeleimten Kolben AK, und von innen durch einen 
Fig. auf dem letzteren befeftig- 

ten Holzrahmen NN... bes 
grenzt wird. Uebrigeng 
find diefe Leiften an den 
Enden lofe über einander ges 
blattet und werden durch die 
Haken h, h... loder auf 
dieKolbenflaͤche aufgedruͤckt. 
Die Federn f, ... liegen 
in dem Raume zmwifchen 
MM...und NN... und 
find, wie die Hafen, auf 
KK aufgenagelt. Zur 
Verminderung derfeibung 
werden die inneren Flächen 
des Geblaͤſekaſtens mit 
Seife oder Inſelt einge: 
fehmiert, oder beffer mit in 
£ochendem Leimwaſſer auf: 
gelöftem Graphit über: 
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ftrihen. Zum Einfaugen der Luft dienen zwei quadratifche Ventilöffnuns aanenası. 
gen F, V im Kolben, welche inwendig mit einem Saum von Hammelfell 
bekleidet und durch Ventile aus Holz oder Eifenbledy bedeckt werden. 


$. 404. Der in Fig. 832 abgebildete (zum vierten Theil aufgefchnitz werterfan. 

* Harzer Wetterſatz hat mit dem hängenden Kaſtengeblaͤſe die meifte - 

fig. 832. Aehnlichkeit. Derfelbe 
befteht aus dem feftftes 
benden, oben offenen 
Kaften AA und aus dem 
unten offenen Kaften 
BB, welcher mittelg der 
Eifenftange C und bes 
Armes D an ein auf: 
und niedergehendes Ge: 
ftänge HE angefchloffen 
ift, Eine in das In— 
nere des Kaftens BR 
führende Röhre FGV 
wird von oben durch 
ein Saugventil V fowie 
der Dedel diefes Kaftens 
durch zwei Ausblafes 
ventile W, W bededt, 
endlich ift der Kaften 
AA zum Theil mit 
Waſſer angefüllt, wel: 
ches die untere Mün- 
dung des Kaftens BB 
abfperrt. 

Bei diefer Einrich— 
tung dient der Harzer 
Wetterſatz dazu, mittels 
der Roͤhre FGV die 
verdorbenen Gruben: 
wettern anzufaugen und 
durch die Ventile W, W 
in die freie Luft zu 
ſchicken. 

Bei den hoͤlzernen Balgen (Fig. 821 und 822) hat das gefederte 
Leiſtenviereck, dem Kaſtenquerſchnitt entſprechend, eine trapezoidale Form. 
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Gteden. Die einfach-wirkenden Cylindergebläfe find in neuerer Zeit durch 


geblaͤſe. 


den Bergingenieur Fou riet wieder in Aufnahme gekommen (ſ. Annales 


des Mines, 5. Serie, T. XI, auch Polytechn. Gentralblatt 1858). Die 
Kourier’fchen Gebläfe haben hohle Taucherkolben und find deshalb mit 
den fogenannten Moͤnchspumpen (f. $. 360) zu vergleichen und befigen 
daher auch die Vorzüge diefer Pumpen, worunter befonders der beachtungs⸗ 
werth ijt, daß fi) bier die Luftdichte Abliderung leichter beauffichtigen 
und herftellen läßt als bei anderen Gebläfen, wo die Liderung auf dem 
Kolben feftfist. Die Einrichtung, Bewegungs: und Wirkungsmeife eines 
ſolchen Gebläfes ift aus Fig. 833, I. und II. zu erfeben, wo I. die äußere 


Fig. 833. 





Anfiht von vorn und 
II. einen fentrechten 
Durdifchnitt von der 
Seite darftellt. Es ift 
AA der gußeiferne Ge: 
bläfecplinder, BB der 
hohle und äußerlich ab- 
gedrehte Zaucherkolben 
und EO die einen ring» 
förmigen Lederſtulp ent— 
haltende und auf einer 
Flantſche des Cylinders 
1A zu befeſtigende 
Stopfbüchfe. In dem 
Boden diefes Cylinders 
find zwei Ventile V und 
W’ angebracht, wovon 
fi) das eine beim Ein: 
faugen der Luft nad) 
innen und das andere 
beim Einblafen der Luft 
indie Windleitung XX 
nach unten öffnet. Die 
auf: und niedergehende 
Bewegung des Kolbens 
BB erfolgt durdy ein 
Kreisereentrit DEE, 
welches auf einer um: 
laufenden Welle DD 


feftfist. Zu diefem Zwecke ift die Kolbenftange AZ durch eınen doppelten 
Rahmen unterbrochen, welcher ſowohl die Welle DD als auch das Ercentrik 
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EE umfaßt, und mittel® der horizontalen Gleitfchienen FF und GG vom 
Excentrik auf: und niedergefchoben wird. 

Um einen möglichft gleihförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man bie 
ganze Gebläfemafchine aus drei oder vier folchen einfachswirfenden Gebläfen 
beftehen und feßt diefe durch eine gemeinfchaftliche Wetle in Bewegung, und 
um die legtere nicht Eröpfen zu müffen, wendet man ftatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Reibung gebenden Excentriks an (f. $. 87). Bei den 
ausgeführten Mafchinen (3. ®. die in Haraucourt, welche aus 6 Cylindern 
befteht ) hat ein Gebläfecylinder 0,64 Meter Meite und 0,50 Meter Hub, 
und ift die Anzahl der Spiele pr. Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl 
der Gebläfeeylinder gewährt noch den großen Vortheil, daß der Hohofen: 
proceß ungeftört fortgehen kann, wenn eine Reparatur an einem derfelben 
nöthig wird, welches natürlich nicht möglich ift, wenn die ganze Gebläfes 
mafchine nur aus zwei oder gar aus einem doppeltswirfenden Gebläfecnlin- 
der befteht. 


$. 405. Die ledernen Balgen werden vorzüglich bei den Schmiede: 
und Eleineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find in der Regel ein: 
fach⸗wirkend, jedody mit einem ebenfalls ledernen Windregulator ver: 
fehen. Bumeilen werden auch doppelt=wirkende Lederbalgen angewendet. 

Die weſentliche Einrichtung eineseinfahswirfendenledernen Spitz— 
balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 834 abgebildeten 
Durchſchnitt deffelben zu erfehen. Es ift ABCD das eigentliche Gebläfe mit 
dem fetliegenden Dedel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben BC, 


Fig. 834. 





Gloden- 
aebläfe. 


Lederne 
Balgen. 


Yederne 
Balaen. 
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dagegen ADEF der Windregulator mit dem durch ein Gewicht G belafteten 
Dedel EF. Sowohl AC als auh EF find duch Scharniere mit dem 
hölzernen Balgenkopfe CEK verbunden, welcher mit eifernen Ringen um: 
geben ift, und das Loch enthält, wodurd der Negulatorraum mit der ſchmie— 
deeifernen Düfe oder Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum wird 
durch einen Mantel von gut gegerbtem Rindsleder umfchloffen, welcher mit 


Fia. 834. 





den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenkopfe durd) aufgenagelte 
Holzleiften und Rederftreifen feft und luftdicht verbunden wird. In dem 
Kolben oder Boden BC des Balgens befindet ſich das Saugventil V, fowie 
in dem Scheider AD das Blafeventiil W. Beide Ventile beftehen aus 
1/; bis 1 Zoll diden Holzbrettchen, find mittel Riemen an der einen Seite 
auf der Ventilmand aufgenagelt, und überdeden die circa einen Quadrat: 
fuß einnehmende Ventilöffnung ringsherum mit einem i Zoll breiten An: 
fhlag, welcher mit Streifen von einem dichtwolligen Schaffelle bekleidet 
wird. Um das zu meite Auffchlagen der Ventile zu verhindern, ift noch 
ein Niemen loder über denfelben gefpannt. Damit ſich der Ledermantel 
des Balgens in regelmäßige Falten lege, umgiebt man denfelben noch mit 
einigen Leiften oder Rahmen oder fpannt denfelben durch innere Reifen aus. 

Die Art und Weife, wie diefe Lederbalgen bewegt werden, ift fehr man— 
nigfaltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. f. w. werden mittels 
eines Hebels entweder durch die Hand oder durch den Fuß bewegt, größere 
Balgen für Frifchfeuer u. f. w. mittel Daumen oder Heblingen auf einer 
umlaufenden Wafferradwelle. Den legteren Mechanismus führt Fig. 834 
vor Augen. Die auf der Welle O figenden Heblinge oder fogenannten 
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MWeltenfüße 7, H (8.85) heben den Gebtäfekolben CB mittels des Daͤum⸗ zecrsatgen. 
lingse B empor, wobei derfelbe den Wind durch die Ventilöffnung hin⸗ 
ducch in den Regulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Däums 
ling verlaffen hat, zieht das angehangene Gewicht Q den Kolben BC wieder 
abwärts, wobei natürlich duch das Ventil V neue Luft in den Gebläfe: 
raum angefaugt wird. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durd) 
eine Kette mit dem Hebel AST verbunden, welcher mittels einer Zugftange 
oder Kette PR in Bewegung gefegt wird. 

Ein doppeltzwirfender Lederbalgen mit Mindregulator für ein 
transportables Schmiedefeuer, von den Gebrüdern Enfer in Paris (f. Le 
Génie industrielle, par Armengaud Freres, Tom. XII, Nr. 70) ift in 

Fig. 835, und zwar im 
a verticalen Durchſchnitt 
we | | (Y/ıo der natuͤrl. Größe) 
| dargeftellt. Das eigent- 
| liche Gebläfe A ift von 

; einem cplindrifchen 
Blechgefaͤße BB um: 
fhloffen, welches mit 
der Äußeren Luft durch 
das Saugventil V und 
mit dem Regulator CC 
durch das Blaſeventil 
W communicirt, wäh: 
rend der Gebläferaum 
A mit der äußeren Luft 
durh das Ventil V, 
und mit dem Regulator 
CC durch das Blaſeven⸗ 
til W, in Verbindung 
ſteht. Wird nun ber 
Gebläfefolben A auf: 
und niederbemwegt, fo 
faugen die Ventile V 
und V abmwecfelnd 
Luft in die Räume BB 
und A ein, und es 
blafen die Ventile W 
und W, diefelbe in den 
Regulator CC. End: 
lich führt das gefröpfte 

1ll. 64 


tee 


— 
4 
— 
[5 
— 
— 
— 
— 
— 
— 





Lederne 
Balgen. 
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Rohe (GHIden Wind aus dem letzteren in den Feuerraum AR. Um ein moͤg— 
lichft gleihmäßiges Ausftrömen des Windes zu erhalten, ift in dem Regulator 


CU nod ein beweglicher Kolben D angebracht, welcher mit dem Dedel von 


Doppeltwir- 
fende Cylln⸗ 
dergebläfe. 


CC durch einen Ledermantel verbunden ift, und mittels einer Spiralfeder 
F nad) unten gedrüdt wird. Jenachdem der Wind in größerer oder klei⸗— 
nerer Menge dem Regulator zugeführt wird, nimmt der Kolben D eine 
höhere oder tiefere Stelle im Innern des Regulators ein, ift alfo audy der 
Raum deffelben größer oder Eleiner und daher die Preffung des Windes 
im Regulator nur innerhalb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen 
des in einer Gußeifenplatte beftehenden Kolbens A erfolgt durch die Kolben 
ftange AZ, welche mittels einer mit Leder oder Gummi abgedichteten 
Stopfbüchfe durd den Boden des Gefaͤßes BB geführt ift; das Nieder: 
geben wird hingegen durch das eigene Gewicht des Kolbens bewirkt. Der 
Berwegungsmechanismus befteht in einem gewöhnlichen Hebel PXO, wel 
cher bei P von der Hand des Schmiedes ergriffen wird und bei O mittels 
einer Stange ON an einen zweiten Hebel NO angefchloffen ift, der die 
Kolbenftange AZ mittels des Gelenkes LM ergreift. 


$. 406. Den verticalen Durchſchnitt eines großen Doppeltswirfenden 
Cylindergeblaͤſes führt Fig. 836 vor Augen. Diefes Gebläfe ift in der 
Mafchinenfabrit zu Seraing in Belgien ausgeführt worden (f. Portefeuille 
de John Cockrill, Zafel 31 bis 34). E8 befteht daffelbe aus einem einzigen 
vertical ftehenden Gebläfecnlinder ( ) von 1,830 Meter innerer Weite und 
2,727 Meter Höhe und wird mitteld einer darunter flehenden Dampf: 
mafchine von SO Pferdekräften direct in Bewegung gefest. Der Durchs 
meffer des Dampfeylinders ift 1,05 Meter, und der gemeinfchaftliche Hub 
beider Mafchinen 2,44 Meter. In der Abbildung zeigt AA” den Gebtäfe: 
kolben, und PR die 0,121 Meter die Kolbenftange. Letztere ift weiter 
unten mit der ebenfalls 0,121 Meter dicken Kolbenftange der Dampfmafchine 
durch einen Muff verbunden, und diefer bildet mit einem 3,1 Meter langen 
Querhaupte ein Ganzes, welches ſich in zwei fenfrecht ftehenden Leitungs 
rahmen bewegt und an deffen Enden die Kurbelftangen zweier Schwung: 
räder von 7,32 Meter Durchmeffer und circa 90 Gentner Gewicht, ange: 
fchloffen find. Die Ventile V und Vı dienen zum Einfaugen, fowie die 
Ventile Wund W, zum Einblafen des Windes in die nad) dem Megulator 
führende Windfeitungsröhre WWıL. Die erfteren find paarweife in den 
Bentilkäften eingefchloffen, wovon drei auf dem Dedel und drei am Boden 
des Gebläfecnlinders feftfisen. Die von den Seitenflächen diefer Käften 
gebildeten rahmenförmigen Ventilfike haben eine Neigung von 60 bis 70 
Grad und umfchliefen Ventilmündungen von je 0,5 Meter Länge und 
0,25 Meter Breite. Die Ausblafeventile bedecken dagegen rectanguläre 


Fortbewegung der Luft durch directes Zufammendrüden oder Ausdehnen. 


Fig. 836. 
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Doppeitwir- Mündungen von je 0,80 Meter Länge und 0,15 Meter Breite. Die 


Yerseite Ventile ſelbſt beftehen aus Leder oder Kautſchuk und find, wie die gewoͤhn— 
lichen Pumpenventile, auf beiden Seiten mit Blechplatten bedeckt. Diefes 
Gebläfe erzeugt bei circa 14 Spielen pr. Minute, Wind von 0,25 Meter 
Duedfilberpreffung, während die zugehörige Dampfmafchine bei dreifacher 
Erpanfion, mit Dampf von 3 Atmofphären Spannung arbeitet. 

Die Luftpumpen, mwelhe zum Auspumpen der Luft aus gefchloffenen 
Räumen, 3. B. aus der Treibröhre der atmofphärifchen Eifenbahnen 
(f. $. 271), in Anwendung kommen, find im Wefentlihen von den Ge: 
bläfen nicht verſchieden. Fig. 837 führt den Durchſchnitt eines folchen 

Fig. 837. 





bei der atmofphärifihen Eifenbahn an der Rampe zu St. Germain bei 
Paris in Anwendung gekommenen Luftfaugers vor Augen. Der 2,50 
Meter weite und 2,20 Meter hohe Gebläfecylinder ift auch hier mit 
zwei Saugventilen V und V, und zwei DBlafeventilen W und W, aus: 
gerüftet, jedoch communiciren hier die erfteren durch die Candle A und B 
mit der Treibröhre, wogegen die legteren nach der freien Luft führen. Diefe 
Ventile find, damit fie einen großen Drud auszuhalten vermögen, aus Bronze 
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hergeftellt, und damit fie ſich leicht bewegen durch Arme VP, VıP, WR Doppeitwir- 
und W,R, mit Gegengewichten dquilibrirt. Um das zu meite Auffchlagen "Hergebtäfe. 
der Saugventile zu verhindern, find an den Armen derfelben noch kurze 
Daumen Q, Q, angebracht, welche beim Auffchlagen an vorftehende Nafen 

des Ventilfiges anfchlagen; um ferner ein fanftes Aufz und Niederfchlagen 

der Blafeventile W, W, zu erlangen, find diefelben mit Eleinen Kolben 

F, F, ausgerüftet, welche beim Niederfchlagen durch Eleine Oeffnungen 

E, E, Luft in die Eleinen Eylinder EF, E,F, einfaugen, und diefelbe 

beim Auffchlagen wieder durch diefe Deffnungen ausftoßen. Der durch 
Metall abgeliderte Kolben AK wird mittels feiner Stange ML durch eine 
Kurbelwelle in Bewegung gefeßt. 


$. 407. Um die Gylindergebläfe ſchnell arbeiten laffen zu koͤnnen, 
muß man denfelben möglichft große Querfchnitte zum Einfaugen und Aus: 
blafen der Luft geben; da aber große Ventile bei der nöthigen Keftigkeit 
fehr ſchwer ausfallen und fich deshalb auch ſchwer eröffnen, fo zieht man 
es zu Erreichung des gedachten Zweckes vor, das Gebläfe mit vielen Eleinen 
Deffnungen zum Einfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und diefe 
entweder einzeln durch Eleine, oder im Ganzen durch größere Leder: oder 
Kautſchukventile zu bedecken. Ein Gebläfe mit einer ſolchen Ventilation 
hat die in Fig. 838 (a. f. ©.) abgebildete Luftpumpe, welche bei der Ver: 
fuchseifenbahn zu St. Quen (f. Armengaud, Publication industrielle, 
T. VI.) angewendet worden ift. Der Gebläfe: oder Pumpencylinder CD 
befteht hier aus einem Blechmantel und aus einem gußeifernen Boden, 
fomwie einem gleihen Dedel mit vielen, 4 Gentimeter weiten Ereisrunden 
Deffnungen. Von diefen Deffnungen mündet die eine Hälfte (W, W}) 
in die freie Luft, und die andere (V, V,) in die mit dem auszupumpenden 
Raume in Verbindung ftehenden Röhren EF, E,F,; jene werden durch 
Lederdeden ıw, wı von außen, fowie diefe durch folche (v, v,) von innen 
bedeckt. Diefe Deden find an ihren Umfängen feft und Iuftdicht aufge: 
ſchraubt, haben aber ebenfalls eine Menge Ereisrunder Köcher, welche jedoch 
nicht mit den Löchern in der Boden und Dedplatte zufammenfallen, fon: 
dern auf die Zmwifchenräume zu liegen fommen. Wenn ſich nun die Luft 
im Innern des Cylinders auf der einen Seite des Kolbens verdichtet und 
auf der anderen beffelben verdünnt, fo hebt und drüdt fie die elaftifchen 
Lederdecken von ihren Lagerflächen ab, fo daß nun die Köcher in je einer 
Lagerplatte mit denen der Lederdede in Communication treten und die 
Luft durch diefelben ein- und ausftrömen kann. 

Eine andere Gebläfeventilation führt der Durchfchnitt eines horizontalen 
Geblaͤſes zu Wittkowitz bei Mährifh Oftrau (f. TZunner’s Stabeifen: 
und Stahlbereitung, Bd. I.) in Fig. 839 (a. f. S.) vor Augen. Die Köcher, 


Dopoeltmir. durch welche die Luft eingefaugt wird, liegen hier in einem weiteren Kreife wie 
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Fig. 838. 
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VV, YıVı, und bie, durch welche fie in die Windleitung tritt, im einem Dopseimir. 


engeren Kreife WW, W,W, um die Kolbenftange Z M herum, welche 
mitteld Stopfbüchfen durch beide Cylinderdeckel hindurchgeführt ift. Die 
eigentlichen Ventile oder Ventilklappen beftehen aus vier Kautfchuf: oder 
Lederkraͤnzen, welche an ihren aͤußeren Umfängen zwiſchen den Verbindungs⸗ 
kraͤnzen der Cylinderdeckel eingeklemmt find; die zwei größeren Kraͤnze vv, 
v9, bededen die Saugöffnungen von innen, fowie die zwei Bleineren ww, 
ww, bie Blafe: oder Windöffnungen von außen. Es ift nun leicht zu 
ermeffen, wie beim Hinz und Hergang des Kolbens AA die Luft auf der 
einen Seite durch die äußeren Ventillöcher eingefaugt, und auf der anderen 
Seite durdy die inneren Ventillöcher in die MWindleitung geblafen wird. 

Anftatt die Saug- und Blafelöcher in den Kreis zu ftellen, kann man 
diefelben auch auf die ganze Dedelfläche gleihmäßig vertheilen, oder wenig: 
ftens in geraden Linien an einander reihen, und zwar fo, daß die Saug— 
Löcher die eine, und die Blafelöcher die andere Hälfte der Cylinderdeckelflaͤche 
einnehmen. Den verticalen Durchfchnitt von einem Theile eines auf diefe 
Meife ventilirten Gebläfededels führt Fig. 840 I. und II. vor Augen. Es 
find A, B, C die Ventillöcher und da, db, de die zugehörigen, bei d, d, d 
feft aufgefchraubten und durch dünne Metallplatten bededften Klappventile 
aus Leder. 

Bei aufrecht ftehenden Gebläfeenlindern wendet man auch mit Vortheil 


Fig. 840. 





einfache Hubventile an, wie 3. B. aus Fig. 841, I. und II. zu erfehen 
ift. Diefe Ventile aa, bb, ce find mittels Hülfen an feftftehenden Stiften 
de, de... verfchiebbar, und fehlagen bei ihrem Ausfchub gegen die fchei- 
benförmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. 

Ein horizontales Gebläfe mit Ventilklappen führt Fig. 842 (a.f. ©.) 
im verticalen Ducchfchnitt vor Augen. Daffelbe ift nah Thomas und 
Laurent von Cave conftruirt und in Armengaud’8 Publication 
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industrielle, Bd. 8, befchrieben und gezeichnet. Der 1,6 Meter weite Ge: 
bläfeeylinder CD ift mittels vier Schraubenbolzen auf eine gußeiferne 
Lagerplatte befeftigt und die Dedel deffelben find an der oberen Hälfte mit 


Fig. 842. 





Schieber- 
gebläfe. 


Saugventilen V, Vı, dagegen an der unteren Hälfte mit Blafeventilen W, 
W, ausgerüftet. Legtere ftehen durch die Candle X, X, mit der Windlei⸗ 
tung V in Verbindung. Das Querhaupt A der mittels Stopfbüchfen 
durch die Cylinderdeckel geführten Kolbenftange ZM bewegt ſich in einer 
horizontalen Leitung und ift mittels eines aus vier Stangen gebildeten 
Doppelrahmens FF mit dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolben: 
ftange einer als Umtriebsmafchine dienenden Dampfmafchine in Verbindung 
gefest. Zur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch 
mittels einer Kurbel und Kurbelftange AE ein (nicht abgebildetes) Schwung: 
rad an das Querhaupt A der Gebläfekolbenftange angefchloffen. 


$. 408. Die gemöhnlichen Klappventile eines Gebläfes bewegen fich bei 
ihrem Auf: und Zufchlagen Ähnlich wie ein materielles Pendel; da nun aber 
die Schwingungszeit des legteren proportional der Pendellänge ift, fo läßt ſich 
daher auch annehmen, daß die Zeit zum Auf: und Zufchlagen eines Klapp: 
ventiles mit der Quadratwurzel aus der (rechtwinfeligen gegen die Drehungs— 
are zu meffenden) Breite deffelben wachſe. Um daher ein fehnelles Ventil: 
fpiel zu erhalten, und überhaupt ein Gebläfe mit größerer Gefchwindigkeit 
gehen laffen zu können, ift e8 erforderlich, daffelbe nicht mit einem breiten, 
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fondern mit mehreren ſchmalen Klappventilen auszurüften. Natürlich hängt 
hierbei die Bewegungszeit eines Wentiles noch immer von der Schwer: 
Eraft und von dem Unterfchiede zwiſchen dem inneren und äußeren Luftdrude 
ab; um fich hiervon ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft 
beliebig großer Geſchwindigkeit arbeiten laffen zu können, ift es nöthig, 
daffelbe mit Ventilen oder Schiebern auszurüften, welche, wie die Steues 
tungsmechanismen einer Dampfmafchine, von der Umtriebsmafchine felbft 
in Bewegung gefegt werden. Hierher gehören die fogenannten Schieber: 
gebläfe (franz. machines soufflantes & tiroir; engl. blowing engines 
with slide-valves) von Slate, fowie von Thomas und Laurentu.f.w. 
Diefe Gebläfe haben vor den gewöhnlichen WVentilgebläfen noch den Vor: 
theil, daß fie einen fehärferen Abfhluß und daher auch bei guter Gonftruc: 
tion einen Eleineren Windverluft geben als diefe Mafchinen. 
Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife eines folchen Gebläfes 
ift aus Fig. 845, I. und II. zu erfehen. Es find hier A und B die beiden 
Mündungen, durch welche die Luft 
Fig. 843. in den Gylinder CD ein und aus 
denfelben herausteitt, und es ift EF 
eingewöhnlicher Bertheilungsfchieber, 
der mitteld einer in G angrei— 
fenden Stange in Bewegung gefebt 
wird. Derfelbe ift bei dem Aus: 
fhube des Gebtäfekolbens A’, wie in 
I. am rechten Ende feines Weges, 
nimmt aber die Mitte deffelben ein, 
wenn der Gebläfekolben Ä, wie in 
II. den Ausſchub nach rechts vollendet 
bat, und befindet fich am linken Ende 
feines Meges, während der Kolben 
K auf dem Wege nad) links begriffen 
ift. Die bei einem Kolbenfchube durch 
A oder B eingefaugte Luft tritt beim 
folgenden Kolbenfchube durch B oder 
A in den vom Schieber bededten 
Raum O und gelangt von ba in die 
Mindleitung. Damit bei der Ab: 
fperrung der Gebläfemündungen A und B durd den Schieber einerfeits nur 
eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Gompreffion 
der Luft ftatthabe, ift es nöthig, daß die Zeit diefer Abfperrung nur eine 
fehr kurze und folglich die Schieberbedeckung zu beiden Seiten der Muͤn— 
dungen nur eine fehr Eleine fei. 
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esse Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Laurent liegt der Schieber 


ebläfe, 

j FF, $ig. 844, ganz frei und wird von Federn f, f, melche ſich durch 
Preßſchrauben p, p fpannen Laffen, mittels zwifchenliegender ſchmiede— 
eiferner Schienen s, 8 gegen die ab: 
Fig. 844. gehobelten Flächen des Rahmens ge: 
drückt, welcher die Gebläfemündungen 
umfchließt, und in geneigter Stellung 
mit dem Gebläfecnlinder feft verbun⸗ 
den if. Aus dem in Fig. 844 
dargeftellten Querfchnitt diefes Ges 
bläfes fieht man noch in OP das 
nah der Mindleitung W führende 

Gommunicationsrohr. 

Hiervon weichen die in der neue: 
ten Zeit im Etabliffement von Cave 
in Paris conftruirten Schiebergebläfe 
infofern ab, als hier der Schieber 
nicht frei liegt, fondern in einem 
Gehäufe eingefchloffen ift, und bie 
Luft den Schieber in umgekehrter 
Richtung durchläuft, wobei fie den⸗ 
felben im comprimirten Zuftande 
umgiebt und folglich gegen die 
Fläche drüdt, auf welcher er hin— 
und hergleitet, wogegen bei dem erfteren Schiebergebläfe der Wind vom 
Schieber umfchloffen wird, und folglich denfelben von feiner Geleitfläche 
abzuheben fucht. Die fpeciellere Einrichtung eines folhen Schieberge> 
bläfes aus der Cavs’fhen Mafchinenbauanftalt ift aus dem horizon= 
talen Durchſchnitt in Fig. 845 zu erfehen. Es ift auch diefes Gebläfe 
ein liegendes; die Kolbenftange LM beffelben befteht mit der Kolben: 
ftange der Umtriebsdampfmafchine aus einem und demfelben Stüde, und 
ift auf der entgegengefesten Seite mittels einer Kurbel und Kurbelftange 
an die Welle eines Schwungrades angefchloffen, welche die Schieberftange 
RS mittels eines gewöhnlichen Kreisercentrits in die nöthige hin= und her: 
gehende Bewegung verfegt. Uebrigens find zwei folche Gebläfe, wie die 
Abbildung deren eins darftellt, Durch die gedachte Schwungrabmelle fo mit 
einander verbunden, daß ftets das eine um den halben Kolbenfhub vor 
dem anderen vorausgeht. Der Gebläfeeylinder CD ift mit dem Schieber: 
gehäufe AB SR aus dem Ganzen gegoffen, legteres communicirt durch die 
Deffnung OO mit der Äußeren Luft, fowie durch das Rohr P mit der 
Windleitung W. Der Schieber EF gleitet mit feinen Baden E und 
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F über den Gebläfemündungen A und B weg, fperrt diefelben dann, wenn esiher 
der Gebläfekolben am Ende eines Schubes fteht, eine Eurze Zeit lang zu, RE 
eröffnet dagegen diefelben, fomwie der Kolben einen Kleinen Theil feines 


Fig. 845. 





Schubes zurüdgelegt hat. Es findet aber in Hinficht auf das Bewegungs: 
verhältnig zwifchen diefem Gebläfe und dem erft befchriebenen noch ber 
Unterfchied ftatt, daß ſich bier der Gebläfekolben und der Schieber in ent: 
gegengefegter Richtung bewegen, wogegen diefelben dort in derfelben Richtung 
fortgehen. Bei folchen Gebläfemafhinen mit einem einzigen Gebläfecnlinder 
legt man die Schieberebene horizontal, läßt die Luft zu beiden Seiten in 
den Schieberraum eintreten und führt den Wind durch eine fenkrechte Röhre 
aus dem Sciebergehäufe in die Windleitung. Bei der befchriebenen 
Mafchine ift die Weite eines Gebläfecnlinders 1,34 Meter, der Kolbenfchub 
1 Meter, der Schieberfchub 0,32 Meter und der Querfchnitt der beiden 
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üuit Eintrittsoͤffnungen — 2.0,15. 1,25 — 0,375 Quadratmeter — on 
— 0,264 der Kolbenflaͤche. Endlich ift noch der Durchmeffer des Dampf: 
eylinders — 0,54 Meter, der Dampfdrud 4 Atmofphären und die Anzahl 
der Spiele pr. Minute 60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengefhmwindigkeit 

= 2.1 2 Meter bis 2.7/, = 2,33 Meter. 
Das Schiebergebläfe von State ift infofern von den oben befchriebenen 
Schiebergebläfen verfchieden, als hier der Schieber EFFE, Fig. 846 
(1. II, IIL), den auch äußerlich abgedrehten Geblaͤſechlinder umfchließt, und 
der leßtere oben und unten mit einer ringsum laufenden Reihe von rectan: 
Big. 846. gulären Mündungen AA, BB 
verfehen if. Wenn der mit: 
telö der Stangen GA, GH 
zu bewegende Schieber oben 
fteht, wird Luft durch AA 
eingefaugt und Mind durch 
BB mittels des auffteigenden 
Kolbens AK in den Schieber: 
raum gedrüdt, und wenn der 
Schieber unten fteht, fo erfolgt 
dagegen das Anfaugen durch 
B B und Ausblafendurh AA. 
Dumit der Wind aus dem 
Scieberraume in die Wind: 
leitung treten Eönne, ift der 
Scieber noch mit zwei Sei: 
tenöffnungen SS, SS (I. 
III.) verfehen, welche mit 
ihren abgefchliffenen Rändern 
an den Einmündungsftüden 
00, O0 zur Windleitung 
luftdicht anfchließen. Fig.846, 
II. zeigt den durch die oberen 
Mündungen geführten horis 
zontalen Durchſchnitt der lin— 
ken Schieberhälfte beim hoͤch— 
ften, fowie Fig. 846, III. denfelben von der rechten Schieberhälfte beim 

tiefften Kolbenftande. 





Bebtäicteiben. 9. 409. Die Gebläfekolben, insbefondere die Kolben der Cylindergeblaͤſe, 
merden ähnlich wie die Kolben der Pumpen: und Wafferfäulenmafchinen 
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conftruirt; auch lidert man fie auf Ähnliche Weife durch Lederftulpe, Hanfz wesiätetoisen 


oder Flachszöpfe u. f. m. ab. Einen Gebläfefolben mit Lederftulpliderung 
(zum Theil zerfchnitten) ftellt die Abbildung in Fig. 847 dar. Es ift AA 


Fig. 847. 





der gußeiferne mit fechs Rippen verfehene Kolbenkörper, B die Hülfe def: 
felben, worin das koniſch abgedrehte Ende der Kolbenftange feftgekeilt wird, 
und es find NAM, LLL die beiden Lederftulpe, welche durch Schrauben 
wie 5, S mittels hölgerner oder eiferner Ringe DD und EE in den rinnen: 
förmigen Vertiefungen am Umfang des Kolbenkörpers befeftigt werden. 
Aehnliche Gebläfekotben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 836 
und 838 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengefhmwindigkeiten hat 
die Lederliderung nicht die erforderliche Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt 
man in neueren Zeiten ftatt der Lederftulpe, Hanfzöpfe oder Eichenholzftüde 
in Anwendung. Sehr dauerhaft find die Liderungsfränze von Leinwand 
oder Segeltuch aus Hanf. Man bereitet diefes Gewebe vor dem Gebrauch 
befonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim: 
oder Stärkewaffer eingerührten rein gefchlämmten Graphit beftreicht. Aus 
dbemfelben fchneidet man dann mit Hülfe einer Schablone Ningftüde von 
circa 11/, bis 2 Fuß Länge und 1 bis 2 Zoll Breite, wobei man dahin 
zu trachten hat, daß die Schnitte in diagonaler Richtung dur die Mas 
fchen des Gewebes hindurchgehen und folglich fämmtliche Fäden treffen, 
weil die legteren an ihren Enden dem Abreiben mehr miderftehen als an 
ihren Seiten. Diefe Leinwandftreifen reibt man nody mit pulverifirtem 
Speditein einZund legt fie nad und nach fo neben und über einander, 
daß fie einen 2 bis 4 Zoll dien Liderungskranz bilden, den man mittels 
der angegebenen Preßringe in dem für ihn beftimmten Raum am Kolben: 
umfang bis auf 3/, feiner Höhe zufammendrüdt, und zulegt noch an feis 
nem Umfang gehörig befchneidet und abfeil. Wenn man die Leinwand⸗ 
ftreifen außerhalb der Lager zufammenlegt, fo ift es nöthig, diefelben zulegt 
noch im Ganzen zufammenzunähen. 

Eine fehr zweckmaͤßige Conftruction hat der vom Heren Mafchinendirector 
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Gebtäfetoisen. BölEner conftruirte Gebläfekolben (f. Dingler’8 polytechn. Journal, Bd. 
131 und 154). In Fig. 848,1. und II. ift der verticale und der horizontale 
Fig. 848. 





Durchſchnitt von einem Quadranten deffelben vor Augen geführt. Der Lide⸗ 
rungskranz AA befteht aus zufammengepreßten Reinwandftreifen u. f. m., und 
umfchließt einen aus Bandeifenftüden zufammengefegten Reifen BB; gegen den 
lesteren ftemmen fich neun Federn FF.., welche, wenn fie gehörig gefpannt 
find, den Liderungskranz mittels diefes Neifens gegen die innere Wand des 
Geblaͤſechlinders andrüden. Diefes Anfpannen der Federn erfolgt durd) 
ein Zahnrad R, welches fich von außen mittels eines Schlüffels umdrehen 
läßt. Hierbei fest daffelbe mit Hülfe des gezahnten Bogens SS den bie 
Stangenhülfe 7 HA, umfcliegenden Ring TT in Drehung, und bdiefer 
fhiebt nun mittels feiner gleichfam fchiefe Ebenen bildenden Stufen AK 
die Bolzen ZZ auswärts, welche ſich mittels ihrer Körner oder Spigen 
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gegen die Federn FF.. ftemmen. Die Kolbenftange CC ift hohl und westäretowen. 
mitteld eines Doppelconus mit der aus zwei Stüden zufammengefegten 
Hülfe AH, durch Schrauben feft verbunden. Uebrigens wird der ganze 
Kolben von zwei converen Blechwänden E, FE, bedeckt, und um den Lide— 
rungskranz, wenn es nöthig ift, fchärfer andrüden zu können, ift die Are 
des Getriebes A mittels einer Stopfbüchfe P durch die eine Blechdede geführt, 
und erhält auch der eine Cylinderdedel ein durc eine Schraube verfchließ- 
bares Loch, durch welches ſich der Schlüffel zum Umdrehen diefes Betriebes 
ftedden läßt. Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich für liegende Ge: 
bläfecplinder, wo fich das bei ftehenden Cylindern übliche Schmieren mit: 
tels in den Cylinder geworfenen Graphits nicht bewährt hat. 


$. 410. Man lidert auch mittels einer mit Wolle oder Roßhaaren aus: 
geftopften Wulſt (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Juchtenleder ab. 
Um den Liderungskranz nicht übermäßig ftart an die Cylinderwand anzu⸗ 
druͤcken, wobei natürlich die Kolbenreibung unnöthig vergrößert wird, hat man 
auch eine autoclave, und insbefondere eine pneumatifche Liderung 
angebracht, wobei der Liderungskranz von dem eingefchloffenen Wind an- 
gedrüct wird (vergl. die hydroftatifche Kiderung in Band II, 8.278). Hier: 
ber gehört namentlich die Kolbenliderung des Herrn Ingenieur Schule. 
Der verticale Durchfchnitt eines Gebläfekolbens mit diefer Liderung ift in 
Fig. 849 abgebildet. Es ift AA der gußeiferne Kolbenftod, BB ein aus: 
gebrehter Zeller aus 
Lindenholz, EE bie le: 
derne Liderungsmulft, 
DD ein eiferner Kranz, 
welcher BB und EE 
mit AA durch Schraus 
ben zu einem Ganzen 
verbindet, und mm ein 
mit Kammmolle ausgefüllter von BB und EE eingfdemig. umfchloffener 
Raum; ferner ift MM der hohle Kolbenraum, welcher einerſeits durch die 
Ventile v und w mit dem Gebläfecplinderraum, und andererfeits durch 
viele radiale Löcher 2, 4. . mit dem Raume mm communicirt. Diefe Ven⸗ 
tile öffnen fich nach innen und find duch ein Scharnier fo mit einander 
verbunden, daß ſich das eine verfchließt, wenn das andere von der compri— 
mirten Luft aufgeftoßen wird. Auf diefe Weiſe bleibt der Raum MM 
ftet8 mit comprimirter Luft erfüllt, und wird die Liderungswulft mit dem 
der Spannung bderfelben entfprechenden Drud gegen die innere Gylinder: 
wand gedrüdt. 

Es läßt ſich eine autoclave Kiderung auch ohne eine foldhe Ventilirung 





Gebläfefolben. 
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und zwar dadurch herftellen, daß man zwei Liderungskraͤnze anwendet, wo⸗ 
von abmwechfelnd der eine oder andere von der comprimirten Luft angedrüdt 
wird. Den Durdfchnitt von einem Theil eines fo geliderten Kolben ftellt 
Fig. 850 dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandftreifen zufam: 

Fig. 850. mengefegten Liderungsfränge, fowie EE und FF 
die beiden Kolbendedel, welchemittelsder Schrauben 
S,S mit dem Kolbenftod CD verbunden werden und 
die Liderungsfränze zufammendrüden. Obgleich 
die hohlen Räume G und A mit Holz ausgefüllt 
werden, fo bleibt doch der Gebläfeluft noch Zwi⸗ 
fhenraum genug übrig, um hinter die Liderungs: 
Eränze A und B treten und biefelben ausmärts 
drüden zu fönnen. Bei dem Niedergange des 
Kolbens ift 3. B. der Raum G mit verdichteter Luft angefüllt, und wird 
der Liderungsring A durch diefelbe auswärts gefchoben. 

Ein Gebläfekolben mit Metallliderung ift bei der in $. 406 bes 
fchriebenen und in Fig. 837 abgebildeten Mafchine angewendet. Vielleicht 
laffen fi die vom Heren Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven 
Dampfkolben auch ale Gebläfekolben anwenden. Die Liderung befteht hier 
aus zwei Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und 
aus einem Äußeren Liderungsring zufammengefegt ift. Der erftere befteht 
aus Eifen, Mefjing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofition 
von 80 Thin. Zinn, 10 Thin. Antimon und 10 Thin. Kupfer und ift mit- 
tels eines Schwalbenſchwanzes mit dem erfteren verbunden (f. die ſchweize— 
rifche polytechn. Zeitfchrift, Jahrgang 1859). 

Einen befonderen Kolben hat endlih noch Cavé conftruirt. Derfelbe 
hat gar Eeine Liderung; ftatt derfelben erhält der Kolbenftod einen hohen 
Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 842 ift der Kolbenkranz aus Holzringen von verfchiedener Breite fo 
zufammengefegt, daß an feinem Umfange vier folcher ringförmiger Vertie: 
fungen zurüdbleiben; auch ift bier die gemöhnliche Hanfliderung der beiden 
Stopfbüchfen Z und M mit Kupferplatten bedeckt, in welchen folche Ringe 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlich auch beim Abſchluß von Dampf 
oder MWaffer, gießt man den Kranz mit den Rinnen aus Eifen und 
dreht denfelben an feinem Äußeren Umfang forgfältig ab, fo daß ein Spiel: 
raum zwifchen ihm und der Cylinderwand von nur 1 Millimeter Weite 
übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folcher Ringkolben giebt, ift nur eine unvoll: 
kommene; es läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfange 
durch, je größer die Anzahl der Rinnen ift. Iſt v die Gefchwindigkeit der 
durch den Spielraum von einer Rinne des Kolbens AK, Fig. 851, zur 
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anderen ftrömenden Luft, ift ferner Y die mittlere Dichtigkeit derfelben, und find 
Pr Pı» Po +». Pr die Preffungen der Luft in A, B, C und N, wobei A der 


Fig. 851. einen und N der anderen Seite des Kolbens 
L angehört, fo hat man (f. Bd. I, $. 367) 
27 ep Pi 
= Pi — Pa 
= Pa — Pa 
= Pa-ı Pr 





und folglid) 
v2 
tn de 
wo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden 


Durchgänge (bier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Geſchwindigkeit 
der von A nad N entweicdhenden Zlüffigkeit 


— V 2.2 er 


v — V⸗o. 


betragen würde, wenn dieſe Rinnen nicht vorhanden, alfo — 1 waͤre. 





wogegen fie 


Iſt noch r der Kolbendurchmeffer und oO die Weite des Spielraumes, fo 


hat man das Fiüffigkeitsguantum, welches auf diefe Weiſe pr. Secunde 
am Umfange des Kolbens entweicht: 


— 20.0 — EIERN, 
Q = 2aro.0 = 2nor \/ 29( * ) 


$. 411. Zwiſchen den Wetter: und den Windleitungen findet in— 
fofern ein weſentlicher Unterfchied ftatt, als jene dazu dienen, die Luft 
(MWettern) von einem entfernten Punkte nad) der in einem Luftfauger be— 
ftehenden Wette mafchine zu leiten, und dagegen die leßteren den Zweck 
haben, die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
(franz. le vent; engl. the blast) nad; dem Ofen zu führen; während jene 
einem in der Negel fehr mäßigen Ueberdrud von außen ausgefegt find, haben 
diefe dagegen einen meift größeren Ueberdrud von innen auszuhalten. Es 
find deshalb auch die MWetterleitungen durch Anwendung Außerer Mittel, 
z. B. durch Zuftopfen mittels Werg oder Zufchmieren mittels Thon, Theer 
u. ſ. w. leichter (uftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 
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aus diefem Grunde nicht felten bloß in aus Brettern zufammengenagelten 
und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen Lutten. Einen ſicheren 
Luftabfchluß geben allerdings die cylindrifchen Röhren aus Zink» oder Eifen- 
blech, diefelben müffen aber im Verhaͤltniß zum Ueberdrud eine größere 
Wanddicke oder mwenigftens innere Verftärfungen und einen möglichft 
Ereisförmigen Querfchnitf erhalten, damit fie von der Außeren Luft nicht 
zufammengedrüdt werden (f. Bd. II, $. 382). 

Die gemöhnlihen Windleitungen (franz. porte-vents; engl. blast 
pipes) find cplindrifche Nöhren aus Gußeifen oder Eiſenblech; letztere 
werden wie die Dampfkeſſel, aus Blechtafeln zufammengenietet. Die Weite 
diefer Röhren ift von der Gefhmindigkeit v und dem Quantum ( des 
ducchzuführenden Windes abhängig. Bei Eurzen MWindleitungen und grö- 
ßeren MWindpreffungen kann man den Wind, wie den Dampf in Dampf: 
leitungen, mit v — 70 Fuß Geſchwindigkeit durchftrömen laffen; bei lan= 
gen MWindleitungen, fowie bei ſchwachen Windpreffungen, muß man fid) 
aber, um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, mit einer Wind: 
gefhmindigkeit v —= 35 Fuß, und nady Befinden noch mit einer nod) 
Eleineren begnügen. Aus dem angenommenen Gefhwindigkeitswerthe v 
und dem ducchzuführenden Windquantum O pr. Secunde folgt dann die 
erforderlihe Weite der Winbleitung: 


—— 


z. B. für — 35 Fuß, 
d — 0,191 V Q Zug — 2,29 VO Zoll. 

Die Wandftärke der Windleitungsröhren ift nach den Formeln in 
Bd. I, $. 334 zu berechnen. 

Die Verbindung der Röhren mit einander erfolgt entweder durch Kränze 
oder, namentlich bei Leitungen für erhigte Gebläfeluft, durch Muffe (f. Bd. II, 
$. 145 und $. 276). Zum Abdichten an den Verbindungsftellen genügt 
bei Zeitungen für unerhisten Wind, Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen 
für erhigten Wind ift dagegen ein feuerfefter Eifenkitt in Anwendung zu 
bringen. Man fest diefen Eiſenkitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eifen- 
feile (auch Bohr: oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schwefet, 
oder auch aus 15 Theilen Eifenfpäne, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Koch: 
ſalz. Plögliche Querfchnitts und Richtungsveränderungen find, aus be: 
kannten Gründen, bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man auch 
in dem legteren Falle keine Knies, fondern Kropfitücde mit einem größeren 
Krümmungshalbmeffer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und 
vollkommneren Gebläfeanlagen theilt fich in der Negel die Windleitung in 
mehrere Zweige, und e8 führt jede Zweigröhre den Wind nad) einem anderen 
Punkte. Um endlich noch das durch die Düfe auszublafende Windquantum 
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reguliren zu koͤnnen, iſt in jeder Zmeigröhre, und zwar nahe an der Düfe, 
ein Windftod oder Windkaften mit einem Sperrhahn oder Sperr: 
ventil angebracht. 


$. 412. Die Düfe ift eine aus Eiſenblech zufammengelöthete Eonifche 
Möhre; fie hat eine Länge von 1 bis 4 Fuß und eine Mündungsweite von 
1 bis 4 Zoll; erftere bei Gebläfen für Schmiedefeuer , letztere bei folchen 
für Koaks- und AnthracitsHohöfen. Die Ausmündung der Düfe reicht 
nicht bis in den Feuer: oder Schmelzraum des Ofens, fondern befindet fich 
innerhalb der fogenannten Form (franz. tuyere; engl. tuyere), eines aus 
Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden Futters der Deffnung zur Einführung 
des Windes in den Ofen. Legtere hat die Geftalt eines abgekuͤrzten Kegel: 
mantel mit halb» oder vollfreisförmigen Grundflädhen. Um das Ab: 
fchmelzen der Formen zu verhindern, macht man die Formenwaͤnde aud) 
hohl und führt einen Strom kalten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
MWafferformen betehen gemwöhnlic aus Keſſelblech, dagegen bie Röhren, 
welche das Waffer zus und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
den Schmelzraum ift fehr verfchieden und durd die Art des Schmelz: 
prozeffes bedingt; die Are der Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
und die Mündung derfelben liegt entweder in der Ofenwand, oder ragt etwas 
in den Ofenraum hinein u. f. w. 

Damit die Form den aus der Düfe kommenden Wind ungehindert in 
den Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit der des Formruͤſſels 
möglichft zufammenfalle, ſowie auch daß die Düfenmündung der Form» 
mündung nahe gleich fei und möglichft nahe liege. Deshalb ſchließt man 
auch die Düfen nicht feſt an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch 
befondere Mechanismen mit der leßteren, woburd man ihnen die erforderliche 
Stellung giebt. Das einfachfte Mittel einer folhen Verbindung befteht 
in der Einfchaltung eines ledernen Schlauches, welcher durch eiferne 
Ringe mit Schrauben, einerfeits mit der Windleitung und andererfeits mit 
der Düfe feft verbunden wird. Eine folche Einrichtung führt Fig. 852 
(a. f. S.) im Grundriß vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich 
hier bei A in drei Zweige AC, AE, und AE,, welche mitteld der Düfen D, 
K, und K, den Wind in den Schmelgraum S führen, und mit ben 
Regulirungss oder Sperrventilen B, F, und F,, fowie mit den Schläuchen 
C, G, und Ga ausgerüftet find. 

Bei der erhißten Gebtäfeluft Laffen fich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanismus zur Düfenftellung nöthig. 

Einen folhen Apparat führt Fig. 853 (a. f. ©.) vor Augen. Es ent: 
hätt hier die mit einem befonderen Mundftüc verfehene Düfe OD ein 
Kugelgelent K und es ift das außen abgebrehte Ende C derſelben mittels 
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Düfenftettung, einer Stopfbuͤchſe ZE in dem Ende der bei 2 gefröpften Windleitung AB F 
verſchiebbar. Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf 
e8 natürlich nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum Vor» und Zurüd: 

Fig. 852. 





fhieben der Düfe dient aber die Schraube FG, melde die Düfe mittels 
der Mutter F erfaßt, und durch eine Kurbel 7 in Umdrehung gefegt wird. 
Endlich ift zum Reguliren der Windmenge noch ein Schieber S angebracht, 
melcher zu beiden Seiten in Falzen liegt, Überdies mit einem Liderungs- 
kranz bededt ift, und fich ebenfalld mittels eines Schrauben: und Kurbel: 
mechanismus LMO ftellen läßt. 

Eine volltommene Düfenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzhütten 
in Anwendung gekommen ift (f. von Herder’8 Schrift: die vorzüglichften 
Apparate zur Erwärmung der Gebläfeluft, Freiberg 1840) ift durch Fig. 854 
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im Aufriß dargeftellt. Es ift hier der Windftänder ABC bei A durch zwei Därennenung. 
Stopfbüchfen fo mit der Windleitung verbunden, daß er mittels einer 
Schraube EG und dur eine Kurbel GA vor: und rüdmwärts geneigt, 
Fig. 854. 


F7 


in 








und folglich dadurch der Düfe D die erforderliche Lage gegen den Horizont 
gegeben werden kann. Ferner ift der obere Theil C des Ständers durch 
eine Stopfbüchfe und durch Stangen KL, KL fo mit dem unteren Theile 
AB verbunden, daß er fich mit Hülfe einer Schraube Z in demfelben ver: 
fhieben und dadurch die ganze Düfe D höher oder tiefer ftellen laͤßt. 
Uebrigens kann man durch Drehung des oberen Ständerendes im unteren, 
die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nach Erforderniß abändern. 


Durfenfteilung. 
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Endlich ift die legtere über das Ende der Kropfröhre C weggeſchoben und 
(äßt fich mittels des Schraubenmechanismus MNM durdy Umdrehung der 
Kurbel O vors und rüdwärtsziehen. Noch fieht man. in ber Abbildung bei F 
die Dfenform und bei 7 den Stellhahn zum Reguliren der Windmenge. 


$. 413. Die Anwendung der erhigten Gebläfeluft bat fich befonders 
bei der Erzeugung des Noheifens in Hohöfen und naͤchſtdem bei dem Um: 
ſchmelzen deſſelben in Kupolöfen, forwie bei Verarbeitung des Eifens in 
Frifche und Schmiedefeuern bewährt. Es wird durch die erhigte Gebläfeluft 
dem Dfen ein Theil Wärme zugeführt, welcher bei Anmwendüng der uner: 
märmten Luft auf Koften des Brennmateriales im Ofen erzeugt wird, und 
hieraus ift die durch die erftere erlangte Erfparnig an Brennmaterial oder 
Vergrößerung der Production zu erklären. Natürlich ift hierbei auch noch 
derjenige Örennmaterialaufwand mit in Betracht zu ziehen, welchen bas 
Erhigen der Gebläfeluft erfordert. 

Die Erhigung des Windes erfolgt in der Megel dadurch, daß man den 
durch das Gebläfe erzeugten und im Regulator angefammelten Wind durch 
ein Spftem von eifernen Röhren ftrömen läßt, welche man außen in einem 
Dfen erwärmt. Die Mittheilung der Wärme durch einen folchen Röhren: 
apparat ift genau fo zu beurtheilen, wie die durch Dampfkeffel; es erfolgt 
diefelbe um fo vollfommener, je größer die Oberfläche des Röhrenapparates 
zum Inhalte deffelben ift (ſ. Bd. II, d. 373) und je länger die Luft in diefem 
Erwärmungsapparat verweilt. Jedenfalls verhätt fich die Oberfläche zum 
Inhalte des Röhrenapparates wie der Umfang zum Inhalte des Röhren: 
querfchnittes, und die Ermärmungszeit, bei gleicher Windgefchwindigkeit, 
direct wie die Röhrenlänge, deshalb ift die Erwärmung der Luft um fo 


vortheilhafter, je größer das Verhältniß a des Umfangs p zum Inhalte F 
des Röhrenquerfchnittes und je größer die Länge der ganzen Möhre ift. 
Das Verhaͤltniß F ift bei einem Ereisförmigen Querfchnitt am Eleinften, | 


größer bei einem elliptifchen fowie bei einem vectangulären Querfchnitte; 
auch iſt es bei zwei getrennten Flächen größer als bei einer einzigen, noch 
größer aber bei drei Flächen u. f. mw. Deshalb wendet man bei der Luft: 
erhigung mit Vortheil ftatt der Nöhren mit Ereisförmigen Duerfchnitten 
ſolche mit elliptifchen Querſchnitten und ftatt einer einzigen fchlangenförmis 
gen Röhre ein ganzes Syſtem von Röhren an. Da der Neibungswiderftand 


der Luft in der Roͤhre auch mit Zi wächft, fo hat natürlich die Vergroͤße— 


rung von 5 und Z ihre durch die Praris zu beftimmenden Grenzen. 
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Die Erwärmung der Röhren eines Lufterhigungsapparates erfolgt ent: 
weder durch eine befondere Feuerung oder durch die Gichtflamme 
des Dfens, in welchen die erhigte Luft eingeführt wird, oder auch durch 
die Verbrennung von Gaſen, namentlich folcher, welche aus dem oberen 
Theil des Hohofens abgeleitet werden. Gewöhnlich erfolgt die Erhigung 
der Gebläfeluft durch eine befondere Feuerung in einem nahe bei der Düfe 
ftehenden Zugofen, welcher den ganzen Röhrenapparat mit einer diden 
Mauer umfchlieft. Die unerhiste Gebläfeluft wird oben, wo die Ver: 
brennungsluft in den Schornftein tritt und die Hitze am Bleinften ift, in 
den Ofen eingeführt und ftrömt unten, unmittelbar über dem Brennherd, 
wo bie Wärmeentwidelung am ftärfften ift, in das mit der Düfe in Ver: 
bindung ftehende legte Windleitungsſtuͤck. 

Bei einem Erwärmungsapparate, welcher durch bie Gichtflamme oder 
durch Gichtgaſe erhitzt wird, faͤllt der Brennherd weg, uͤbrigens iſt aber 
die Conſtruction dieſelbe * bei einem ſolchen Apparate mit beſonderer 
Feuerung. Auch iſt noch noͤthig, dem Erwaͤrmungsapparat die zur Ver— 
brennung der groͤßtentheils aus Kohlenoxydgas beſtehenden Gicht- oder 
Hohofengaſe noͤthige atmoſphaͤriſche Luft durch beſondere Canaͤle zuzufuͤhren. 

Da ſich dieſer Erhitzungsapparat auf der Gicht befindet, fo iſt es natuͤr—⸗ 
lich noͤthig, den kalten Wind durch die Windleitung am Hohofen in die 
Hoͤhe bis zur Gicht, und den erwaͤrmten Wind von da wieder herab bis 
zum Formgewoͤlbe zu leiten. Um die Abkühlung des letzteren ſoviel wie 
möglich zu verhindern, muß man den abwärts führenden Röhrenftrang mit 
einem Mantel oder einem ſchlechten MWärmeleiter umgeben. 

Bei den Keuerungen mit Zugeffen, wie z. B. bei Kupolöfen, Slammöfen, 
Srifchfeuern, befindet fich der Kufterhigungsapparat in der Effe felbit, und 
erhält taher gar keine befondere Umfangsmauer. Die Erhigung der Ge: 
biäfeluft durch die gewöhnlichen Ermärmungsapparate fteigt auf 150 bis 
300 Grad C. Sehr gewöhnlich benugt man auch die Gichtflamme u. f. w. 
zur Heizung von Dampffeffeln. 

Einen neuen Apparat zur Erhitzung der Gebläfeluft (Warmmindapparat), 
melcher von der Friedrich-Wilhelmshuͤtte bei Siegburg für die Eifenhütte 
zu Haßlingbaufen conftruirt worden ift (f. Zeitfchrift des Vereins deutfcher 
Ingenieure, Jahrgang I, 1857), führt Fig. 855 (a.f. ©.) in einer mono: 
dimetrifchen Abbildung vor Augen. Das Ofengemäuer und die Heizröhren 
find bier theilweife, zur Erhöhung der Deutlichkeit, abgebrochen oder ab: 
gefchnitten dargeftellt worden. Diefer Apparat befteht aus 36 Röhren 
von elliptifchen Querfchnitten, wovon jedoch nur ſechs einen zufammen= 
hängenden Ganal bilden. Die lichte Weite diefer Nöhren beträgt 3, dage: 
gen die lichte Höhe derfelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
einer ſolchen Röhre ift 91/, Fuß. Die Verbindung der übereinander 
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irn liegenden Röhren eines Ganales erfolgt durch Kröpfe mit halbfreisförmiger 
Are. Der ganze Ofen nimmt, bei einer Höhe von 22 Fuß, eine Bafis von 
nur 8.10=80 Qua: 
dratfuß ein. In der 
Abbildung ift A der den 
Falten Wind zuführende, 
und N der den erhißten 
Mind abführende Theil 
der Windleitung, ferner 
BCDFGEL der erfte 
der ſechs Heizcanaͤle, 
W die eine von den 
zwei Feuerungen und 
ZZ die Grundmauer 
des Ofens. Die durch 
V, V zuftrömende Luft, 
welche durch die Ver: 
brennung in W erhigt 
wird, fleigt in Folge 
der den halben Quer: 
fchnitt des Ofens ein 
nehmenden Scheides 
wände O,P,Q, R,S,T 
im Ofen fchlangenför: 
mig empor, wobei bie 
Heizröhren von allen 
Seitenumfpielt werden, 





— m 
AIR NDR > Am ; 
a und tritt oben, nachdem 
fie einen Theil ihrer 
Wärme an diefe Röhren 


abgefegt hat, durch die Löcher bei U aus dem Ofen heraus, 


Terre 8. 414. Die erfte und weſentliche Verrichtung einer Luftbewegungs= 
sie mafchine, es möge diefelbe ein Windbläfer oder ein Wetterfauger fein, 
befteht in einem Zufammendrüden der Luft. Kämen hierbei feine Tem: 
peraturveränderungen vor, erfolgte alfo die Compreffion der Luft nad) dem 
M ariotte’fchen Gefege, fo würde fich der hierzu erforderliche Arbeitsauf: 

wand wie folgt ermitteln laffen. 
1. Es fei die im Gebläfeeylinder C, Fig. 856, befindliche atmo= 
fphärifche Luft von der Preffung p durch den niedergehenden Kolben X in 
den Regulator A zu drüden, welcher bereits mit Luft von der größeren 
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Preffung pı erfüllt ift. Zuerft legt der Kolbeneinen gewiffen Theil A Si zueoreiee 
feines ganzen Weges AD — s zuruͤck, wobei noch Feine Luft in den Res Seite 
gulator R Übertritt, fondern nur eine Zufammendrüdung derfelben ftatt: 

hat und die Preffung p in p, über: 

geht. Bezeichnet F den Inhalt der 
Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfor: 

derliche Arbeitsaufwand 


— sLn (2) 
1 p p 


(f. Bd. I, $. 358). 

Bei Zurücklegung des übrigen 
Kolbenwegs s — Sı ift der Wider: 
ftand der comprimirten Luft conftant 
und zwar für die ganze Kolbenfläche 
F, — Fp,, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 

A = Fp(s — Sı). 

Nun drüdt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmofphärifche 
Luft mit der Kraft Fp, und verrichtet bei Zurücklegung des ganzen Kolbens 
weges die Arbeit A; — F'ps, folglich ift der gefammte Arbeitsaufwand zum 
Niederdrüden des Kolben, bei Vernadhläffigung aller Nebenhinderniffe: 


A=A+4A—4= FpsLn(F !)+ Fn— s) — Fps, 
oder einfach, da dem Mariotte’fchen Gefege zufolge, Ps = pı (Ss — Sı) ift, 


A=F psin(D * 

Sehen wir auch von den —— beim Ruͤckgange des Kolbens 
ab, und denken wir uns das Saugventil U unendlich Leicht, fo koͤnnen wir 
bei diefer Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens K ein» 
ander gleich und folglich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
und es bleibt daher die gefammte mechanifche Arbeit zum Comprimiren 
der Luft von der Dichtigkeit Y auf die Dichtigkeit Y,, wobei die Spannung 


Fig. 856. 





p in die Spannung pP, = u p übergeht: 


I. A=FpsLn ee) —= VpLn (2) — VpLn ( 7 >), 


wenn V — Fs das aus dem Gebläfecylinder in den Regulator geprefte 
Luftvolumen, 5 den äußeren Barometer: und h den Manometerftand der in 
R eingefchloffenen Luft bezeichnet. 
Es iſt nah dem Mariotte’fchen Geſetze 
Fps = Fpi(s — 5), oder Vp — Vıpı 





1034 Zweite Abiheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Tbeoretifhe wenn V, = F(s— sı) das unter der inneren Preffung gemeffene, in den 
Genie. Regulator AR eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daher auch 


a —— (2 9 Vpi Ln N). 


2. Es fei dur Auf: und Niederbewegung des Kolbens A, Fig. 857, 
aus dem Negulator A, welcher Luft von der Eleinen Preffung p, enthält, 
ein gemwiffes Luftquantum VL —=Fs 
in die Außere Luft zu fchaffen, welche 
die größere Preffung p bat. Beim 
Aufziehen des Kolbens drüdt die 
äußere Luft mit der Kraft Fp ber 
Bewegung entgegen und die innere 
Luft mit der Kraft Fpi in der Rich: 
tung der Bewegung, folglich ift der 
nöthige Arbeitsauftvand : 

Aı=(Fp— Fp)s 
— Fs(p—p)=Vı(p—P)). 

Um die auf diefe Weiſe in den Ge: 
bläfecylinder eingeführte Luft von der 
Preffung pı in die äußere Luft zu fchaffen, muß diefelbe erft vom Kolben 
comprimirt und in die Preffung p verfegt werben, wozu die Arbeit 


A — Vipi Ln = 


erforderlich ift. 
Nach Vollendung diefer Compreffion, mobei das Luftvolumen V, in 


V= = V übergegangen ift, eröffnet fi das Ausblafeventil W, es wird 


nun die Luft auf beiden Seiten des Kolbens gleich ſtark gedrüdt und ift 
folglich ein Arbeitsaufwand zur weiteren Zuruͤckbewegung des Kolbens nicht 
noͤthig. 

Iſt sı der Kolbenweg waͤhrend der Compreſſion, fo hat man noch die 
mechanifche Arbeit, mit welcher die äußere Luft der Compreſſion der inne= 
ren zu Hülfe Eommt, 





Fig. 857. 





A; == Fps;, 
oder, da nach dem Mariotte’fchen Geſetze 
s_——&a — alſo 


Ss 


= Be eah)en 


4 = Fs(p —p) = v; * —p)= A,, 
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und es refultirt die gefammte mechanifche Arbeit zum Fortfchaffen der Lufts —D 
menge V, aus dem Reſervoir in die freie Luft: "oeitäie. 


1. A=A+%A—A=A—=lıpin (7)= VpLn(P) 


Sft A der Manometerftand oder Ueberfchuß des äußeren Luftdrudes über 
dem Drud der im Regulator eingefchloffenen Luft, fo hat man noch 


s — F und daher auch 


—J— VpLn(“ 7, -) = Ypın(® z *) i 


Aus der Uebereinftimmung der Formel unter I, I,, II und II, geht 
hervor, daß der gefammte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gemiffen 
Luftmenge genau nad) derfelben Formel beftimmt wird, wie der zum Com: 
primiren derfelben, und daß nur infofern ein Unterfchied vorhanden: ift, 
als der Manometerftand h beim Comprimiren pofitiv und beim Ausdehnen 
negativ iſt. 











$. 415. Die im vorigen Paragraphen entwidelten Ausbrüde zur Be 
rechnung des Arbeitsaufmwandes beim Zufammendrüden und Ausdehnen der 
Luft haben nur dann die zum Gebrauche in der Praris genligende Ge: 
nauigeeit, wenn diefe Dichtigkeitsveränderung nicht mit einer beträchtlichen 
Zemperaturveränderung verbunden ift, welches aber allemal dann vorausgefegt 
werden kann, wenn die Spannungsdifferen; p — p nur Elein, z. B. nod) unter 


Er if, oder wenn diefe Dichtigkeitsveränderung fo langfam vor fich geht, 


daß die Wärme, welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, 
hinreichend Zeit hat, ſich mit der der Äußeren Luft ins Gleichgewicht zu 
fegen. Bei der gewöhnlichen Gefhmwindigkeit der Gebläfefolben möchte 
allerdings eine folche Wärmeausgleichung bei Gebläfen nicht anzunehmen 
fein, wohl aber giebt es Gebläfe und zumal MWettermafchinen, wo der 
Manometerftand h noch unter 1 Zoll Quedfilber oder 1 Fuß Waſſer, alfe 


Pı —P gaum größer als 1/zo iſt; bei denfelben find ohne Weiteres die im 


BVorftehenden entwidelten Formeln anwendbar. Hat man es dagegen mit 
größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfchieden zu thun, fo ift 
der Einfluß der Wärme auf die Dichtigkeitsveränderung zu groß, als daß 
er außer Acht gelaffen werden Eönnte und daher bei Beftimmung ber 
mechanifchen Arbeit von der in Bd. I, $. 430 und Bd. II, $. 348 ent: 
widelten Formel 
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x—ı 
pi\ ” -ı)r 
( ) ie 


in welcher x — 1,42, das Verhältniß der fpecififchen Wärme der Luft bei 
gleichem Drude zu der bei gleihem Volumen bezeichnet, Gebrauch zu 
machen. 

Da felbft bei den ftärkften Gebläfen für Eifenhohöfen mit Coaksfeuerung 
der Ueberdrud des Windes nicht ein Drittel Atmofphäre überfchreitet, alfo 





I; Aa 
X — 


Pı höchfteng */; ift, fo kann man für die Anwendung auf Gebläfe dem 


legten Ausdrud durch Entwidelung in eine Reihe, von welcher man nur 
die erften zwei oder drei Glieder beibehält, eine zur Berechnung leichtere 
Form geben. 


Es ift 


2° -6 +25) "(+4)" 
ala za Sa er 1] 
Han) 
daher 


=" -1)-p-4-4422.091 


fo daß nun die obige Formel für den — eines Kolbenſpieles 
die Geſtalt 


er: 1 2A — “+1 1 Vh 
= I: BET + TC a > 
annimmt, 


Bezeichnet Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man noch 
p=1.by einfegen, und es es nun die Leiftungsformel in folgende über: 


1IT,. A=l1- 5 + (5) Vor. 


























2% 6%? 


Entwickelt man ebenfo die erfte Leiftungsformel (I) 


— Votn(2) = Vptn( N) = Vptni +) 


in eine Reihe u. f. w., fo erhält man nad) Art. 19 der analytifchen Hülfe: 
lehren in Bd. I.: 
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[rl Ten sur 


ober 
h h\? 
IV. A= I: — 4 (69 Yhy. 

Hätte man es mit einer incompreffiblen Flüffigkeit, 3. B. mit Waffer, 
zu thun, fo würde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fluͤſſig— 
feitsquantum V in einen Raum zu drüden, worin der Drud hy größer 
ift als in dem anfänglichen Raum, durch den einfachen Ausdrud 

V. 4 — Vny 
beſtimmt ſein. 

Es iſt folglich unter gleichen Verhaͤltniſſen der Arbeitsaufwand nach der 
erſten oder Waͤrmeformel (von Poiſſon) um 

ı Äh “+1 s 
= 57-5 un (z)]rr, 
und nach der zweiten, dem Mariotte’fchen Gefese entfprechenden Formel, 
fogar um 


An [14 l)]Vor 
Eleiner als nad) der legteren oder Wafferformel. Nur bei fehr Eleinen Mano: 
meterftänden, z. B. für . — oo, geben alle drei Formeln nahe einen 


und denfelben Werth Vhy für Z, und zwar denfelben, wie für das Heben 
und Fortfchaffen des MWaffers. 
Segen wir x — 1,42, fo folgt 


— [0,3521 4 — 0,2000 (7) Vhy, 


z. B. für — Yo 

AA= 0,0171 Vhy und 4A, = 0,0242 Vhy, 
ferner für — 1 

JA — 0,0332 Vhy und 1A, = 0,0467 Vhy, 


für für 4 — Us 
AA = 0,0624 Vhy und IA, — 0,0867 Yhy, 
und für = — 17, 


— — 0,1088 Vhy und AL, — 0,1467 Vhy. 
Im legteren Falle giebt die Wärmeformel: 
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X—1 
i= = (m Re ) Vp = 3,381 ((/,)%295® — 1] .5/, Vhy 
— 0,8847 Vhy, 
folglich 
4A = 0,1153 Vhy, 
und die auf das Mariotte’fche Geſetz bafirte Formel 
i= YpLn(#) — 5, Phyın(“ 7 -) — 5, VhyLn(',) 


— 0,8412 Yhy, 
daher 





AA, — 0,1588 Vhy. 
Es läßt ſich hiernach ermeffen, daß für ftärkere Windpreffungen, wo - 
größer als 1/,, oder h über 6 Zoll ift, zur Beftimmung des Arbeitsauf: 


wandes die Annäherungsformel 
1 A “+1 
A=|1- ..7+ + (zZ) rar 


nicht mehr ausreicht, und daher die Grundformel 


— 
x * 
me (63) ) 
— 3,381 [@ — N ı| Vp 


in Anwendung zu bringen ift. 

Wenn die Gebläfemafhine pr. Minute n Füllungen Wind in den Re: 
gulator drückt, fo ift das von derfelben pr. Secunde gelieferte theore ti— 
Ihe Windquantum 


n n 
0 = 60 V — 60 Fs, 
und ebenfo die theoretifche Leiftung diefer Mafchine: 
— — — Ih\ 0,2958 
L= 60‘ = ai IC b ) — | Op, 


= |ı _ 0,8521 (7, ) 0,2000 (+) Ohy. 


Beſteht die ganze Gebläfemafhine aus n, einfachewirfenden Kolben, 
movon jede pr. Minute n, Spiele macht, fo ift n — nın,, beftebt fie aber 
aus n, boppeltzwirkenden Kolben, welche ſowohl beim Hin ald auch beim 
Rückgang Luft in den Regulator drüden, fo ift n — 2nınz, daher auch 
im erften Falle 








annähernd 
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nV nFs NM 








— — — — — Fs, 
Q 60 60 60 
und im zweiten 
NNg i 
== 50 Fs. 


Hat man es mit einem Erhauftor oder Wetterfauger zu thun, 
welcher das Luftquantum Q pr. Secunde von der Preffung pı = (b — h)y 
in die äußere Luft, deren Preffung p — by ift, drüdt, fo ift die erfor» 
derliche Leiſtung 


— 2958 
1= 3311 -(z A Je» 


— J — 0,3521 (4) + 0,2000 (z)] Ohy, 


mie bei der Gompreffion zu feßen. 

Beifpiel 1. Ein Hohofengebläfe arbeitet mit zwei doppelt-wirkenden Kol- 
ben von 4 Fuß Durchmeſſer, wovon jeder pr. Minute 10 Spiele von je 4 Fuß 
Hub macht, und bei einer Äußeren Luftpreffung von 27 Zoll, Wind von 32 Zoll 
Prefiung erzeugt. Wie groß ift der erforderliche theoretifhe Arbeitsaufwand 
pr. Serunde? 


2 
Es ift bier nn —=2 und 9 10, ferner F=r(5) —4n—=12,566 Qua⸗ 
dratfuß, und s — 4 Fuß, daher das pr. Secunde erzeugte MWindquantum 


_ NN Be Wi, ER 
= Fs = 30° 12,566 . 4 = 33,51 Eubiffuf. 


Nun iſt noch E32 — 7 — 6 Boll = I Buß und das Gewicht eines 


Eubiffußes Queckſilber (Barometer: und Manometerfüllung) y=66. 13,6 897,6 
Pfund, daher folgt die gefuchte Arbeit, wenn man die Luft als incompreffible 
Flüffigfeit behandelt: 


Qhy = 3331. * . 897,6 = 12533 Fußpfund — 24,57 Pferdekräfte. 


Megen der mit der Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigfeitsver- 
änderung ift aber die gefuchte theoretifche Leiftung 


ie k — 0,8521 (*) in 0,2000 (3) | Ohy 


=[1 - 0,3521 (7) + 0,2000 (5) | . 12583 


— (1 — 0,0652 + 0,0069) . 12533 —= 0,9417 . 12533 
= 11802 Fußpfund — — 23,14 Pferbefräfte. 


Beifpiel 2. Eine Wettermafhine beiteht aus zwei einfachswirfenden Kol: 
ben von je 10 Fuß Durchmeffer, welche bei 6 Fuß Hub pr. Minute 12 Spiele 
machen und mit einem Ueberdruck von 4 Zoll Wafferfäule (auf der Seite ver 
äußeren Luft) arbeiten. Wie groß ift die theoretifche Wettermenge, welche von 
diefer Mafchine in der Eecunde weggefaugt wird, und wie groß iſt der hierzu 
nöthige thevretifche Arbeitsaufwand ? 


annähernd 
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Ibeoretifche 


2 
bet er @ it hier = (2) —25n — 78,54 Quadratfuß, folglih das Met- 
terquantum pr. Secunde: 
MN n._2.12 
= — Fs = — 78,54.6 = 24.7,854 — 188,50 Cubikfuß. 


Wäre nun noch der äußere Varometerftand 27 Zoll Queckſilber = 367 Zoll 
Waſſerſäule, fo hätte man 


— 0,0109, 





und daher den erforderlichen Arbeitsaufwand, vah — = = Fuß und y=66 
Pfund, alfo Ay = 22 geſetzt werden fann: 


L= k — 0,3521 (+)| Qhy 
— (10,521 . 0,0109) . 188,5 . 22 
— 4147 — 4147 . 0,003838 —= 4147 — 16 
— 4131 Fußpfund — 8,1 Pferdefräfte. 


Ter fointite  $. 416, Sn Folge des [hädlihen Naumes (franz. espace nuisible; 

“engl. dead space) und der unvollflommenen Beweglichkeit der Ventile 

nehmen die Kolbengebläfe und Ventilatoren pr. Kolbenfhub eine Luftmenge 

auf, deren Volumen V nod) etwas Eleiner ift als der vom Kolben durdylaufene - 

Raum; es ift daher auch bei VBeurtheilung der Leiftung eines foldhen Ge: 

bläfes der hieraus erwachfende Windverluft noch in Betracht zu ziehen. Es 

fei wieder F der Inhalt der Kolbenflähe AB, Fig. 858; ferner bezeichne 

Fig. 858, 6 die Höhe DG=[(CE de fhädlichen 

Raumes im Cylinder, fowie /, den Querfchnitt 

und /, die Länge des fchädlichen Raumes in 

der Ventilfammer Z. Dann ift die nad) Zu: 

rücdlegung des Kolbenfhubes AD—=BC=s 

in der Gebläfemafhine AEZ zurüdbleibende 

MWindmenge 
V, — Fo, — Fala, 
oder, wenn man diefelbe, wie in Bd. II, 8.460, 
— Fo 

| est, die auf die Kolbenfläche reducirte Höhe 

des ganzen fchädlichen Raumes : 
o-4-6+47 PR |, 

Da das zurüdbleibende Windquantum Fo die innere Preffung pı bat, 
fo wird fich beim darauf erfolgenden Zuruͤckgange des Kolbens das Saugventil 
M nicht ſogleich eröffnen, fondern e8 wird fich diefe abgefperrte Luft erft fo 
weit ausdehnen müffen, bis fie die Preffung p der äußeren Luft angenom: 





— — — 
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men hat. Der Weg CH — DK — A, welchen hierbei der Kolben zu: Der faddiige 
ruͤcklegt, ift beſtimmt durch die Mariotte'ſhe Formel 
———— 
os. p 


= (ee (ht ent 
Bei dem übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Luftmenge 
F6— = F(s—50)=Fs(1 7% 


s 
in den Gebläfecylinder; e8 findet daher in an ber Ausdehnung ber Luft 


h 
im [hädlichen Raume, der Windverluft W — — Er s, alfo relativ, im Ver: 


und baher 


gleich zum theoretifhen Windquantum: 


W_ n 6 
vb 
ftatt. 
Wenn wir oben das theoretifche Luftguantum eines Gebläfes pr. Secunde 
n 
= 50 Fs 


gefest haben, fo folgt hiernach das effective Windquantum 
0, = rs{i nn . 


Es wählt alfo der aus dem fhädlichen Raume hervorgehende Windver: 
(uft wie die Höhe 6 diefes Naumes und tie der erzeugte Ueberdrud oder der 


Manometerftand h. Bei Gebläfen von niedrigem Drud, wo z. 8. —= lo 


ift, fällt überhaupt diefer Verluft unbedeutend Elein aus, denn fliege < 


auf Yıo, fo wäre diefer Verluſt doch nur Yan - Yo "ao d. i. Ya Pro: 
cent ber geometrifchen oder theoretifchen Windmenge. 

Da bei dem Durchlaufen des Weges CH —= DK — Adie abgefperrte 
Luft mit einer ftärkeren Kraft auf den Kolben drüdt als die Äußere Luft, 
fo erfordert hierbei aber auch der Kolben gar keine Kraft, fondern es nimmt 
derfelbe von der ſich allmälig bis zur Spannung der Auferen Luft ausdeh— 
nenden, im ſchaͤdlichen Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 


Fop,Ln (2) = Fop, Ln(“ an ) 


auf, ſo daß das reſultirende Arbeitsquantum pr. Spiel 
II. 66 





Der ſchaͤdllche 
Raum, 
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r Fis+0o)pLn (2) — Fop, In (*) 
— [Fsp — Fo(p, — p))Ln (&) —=Fp (s == +) Ln(") 
— Fp6—nLn(® 7 >). 
theoretifch gemau daſſelbe ift, welches dem gelieferten Windquantum 
V— F(s — 4) entfpridht. 
Aehnlich ift das Verhältnig bei dem Ruftfauger. Hier ift beim tiefften 
Kotbenftande CD der ſchaͤdliche Raum mit atmoſphaͤriſches Luft angefüllt, 
und es ift für den Weg CH —= DK — A, melden der Kolben bei ge: 


fchloffenem Saugventite V zurüctegt, beftimmt durch die Formel 
‘+4 b 








fo dag 





ausfällt. 
Es ift alfo hier das Verhältnif des Kuftverluftes zu dem geometrifchen 
Windquantum: 


— — — — — ⸗ — 


und das effective Luftquantum, gemeſſen unter dem inneren Drucke (b—h): 
n n h 6 
Q, = ra m —X — — 2). 





Da 7 z 7 groͤßer als — iſt, ſo faͤllt dieſer Verluſt an Luftmenge, unter 


uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden und Verhaͤltniſſen, bei den Luftſaugern groͤßer 


. 0 — sb 
7, rin z oder 


—HA\\..: 
6—= ( 7 )* iſt ſogar OL — Null, weil dann erſt am Ende des Kol⸗ 
benfchubes der Drud der im ſchaͤdlichen Raume abgefperrten Luft, 
bo 6 ’ i 

0, h—=b— iſt und fic folglich das Saugventil M gar 
nicht eröffnet. Diefem Luftverluft entfprechend erwaͤchſt aber auch wieder 
ein Arbeitsgewinn, indem der Kolben am Amfange des Aufganges noch 
nicht die ganze Kraft auszuüben hat, fondern biefelbe erft dann den Werth 





aus ale bei den Luftbläfern. Für 














h : 
Fhy annimmt, wenn der Kolben den Weg A — — 6 zuruͤckgelegt 
hat. Es iſt deshalb auch bei dem Luftſauger die Arbeit pr. Spiel 
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} l 
A= Fp(s — aLn($) = Fp, (s —7 — h DL, : >) 


zu feßen. 

Menn wir nun auch bei den vorftehenden Entwidelungen nur das ein: 
fache Mariotte’fche Gefeg zu Grunde gelegt haben, fo koͤnnen wir, da 
es fich hier nur um die Ausmittelung einer Eleinen Gorrection handelt, er: 
warten, daß die Ergebniffe derfelben eine für die Praris hinreichende Ge: 
nauigkeit gewähren. Aus diefem Grunde Eönnen wir auch in der Folge, 
wie oben, das erforderliche Arbeitsquantum eines Gebläfes pr. Secunde 


h h\? 
L = I — 0,8521 (7) — 0,2000 (7) joxr 
I 

fegen, wenn wir nur das fortgefchaffte Kuftquantum pr. Secunde 

nF 

0 —— 60 $ — A), 
und zwar für Luftbläfer 

LI. * F (i — h o ) 

56 

und fuͤr — 


nFs h 6 
- l-7%) 


einführen, dürfen jedoch nicht außer Acht laffen, daß diefes Luftvolumen im 
erften Falle unter dem Äußeren Drude (b), und im leßteren unter dem 
inneren Drude (b — h) zu meffen ift. 


Der ſchaͤdllche 
aum. 


$. 417. Einen beachtungswerthen Arbeitsverluſt erleidet ein Gebläfe Bertune wur dur 


noch dadurch, daß fich die Ventile nur bei einem gemwiffen Ueberdrude ers 
öffnen, fo daß der Drud der Luft im Gebläfecylinder während des Einfaugens 
Eleiner ift als der Äußere Luftdrud, und dagegen während des Ausblafene 
größer ausfällt al8 der Drud im Regulator oder in der Windleitung. Bes 
zeichnet G, das Gewicht des Saugventiles DE), Fig. 859, und db, den 
Hebelarm D,/7, deffelben, fo: 
wie G, das Gewicht des 
Blafeventiles D, E,, und b, 
den Hebelacrm D,; A, deſſel⸗ 
ben, -fo ift das Moment zum 
Eröffnen des einen, — Gibi, 
fowie das zum Eröffnen des 
andern, = (13 be. 
Bezeichnet ferner F, den 
Inhalt des Querfchnittes der 
Saugmündung, Fy den ber 
Blafemündung, ferner a, den 
66 * 


Fig. 859. 
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Bertufe durd Abftand D,A, der Mitte K der erfteren Mündung von der Drebungsare 
vn " D, fowie a, den der zweiten Mündung, fo hat man für den durch die Höhe 
3, einer Flüffigkeitsfäule von der Dichtigkeit 7 gemeffenen Ueberdrud im 

eriteren Falle: 


z — (hl 
daher Fızıya G,b,, 

— G,b, 
un: Fay' 


und im zweiten Salle: 

F,z3ya, — (bs, 
(1,65 
F,a,y 

Es ift alfo während*des Einfaugens der Drud im Gebtäfecnlinder nicht 
by, fondern (b— z,)Y, und dagegen während des Ausblafeng derfelbe nicht 
(+ h)y, fonden (b-+h-+-2,)y, und nun leicht zu ermeffen, daß aus 
diefen Ueberdrüden fowohl ein Verluft an Windmenge, als auch ein fol: 
cher an mechanifcher Arbeit erwaͤchſt. Um diefe Verlufte möglichft herab 
zuziehen, muß man die Ventile möglichft leicht und ihre Hebelarme mög» 
lichft Elein machen. Aus legterem Grunde foll man die Ventile nicht 
horizontal legen, fondern in geneigter Lage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Ruͤck⸗ 
fiht auf den Verluft durch den fchädlihen Raum, V —= Fs, und hat bie 
Preffung zıY; es ift folglich das auf den Äußeren Luftdruck 5yY reducirte 
Luftquantum: 


b — 51 i 21 
n=(-Z)V/= (1 - Z)Fs 
und daher der Windverluft in Folge des Ueberdbrudes zı: 
_ Ap—ay 
V— V = 7 fı=7 Fr. 
Die Kraft, mit welcher die Luft im Cylinder den Kolben aufzufchieben 
fügt, ift = F(b — z,)Y, und daher die von derfelben verrichtete Arbeit 
A, = Fs(b — zı)y. 
Die Arbeit beim Zufammendrüden der Luft, wobei b— zı nd +-h+z 
übergeht, ift 
As = Fs(b — —V—— F + ei. 
— 51 


und die beim hierauf zu erfolgenden Ausblaſen: 
A; = F — s)(b + h-+ 2)9; 
daher ift der ganze Arbeitsbedarf während eines Kolbenfchubes, wobei das 


daher 








Luftvolumen V) — (1 — 9 Fs aus der Preſſung 5 in die Preſſung 
b + h gebracht wird, 
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* b h 2: n 
A=4+ 4 — A = Fsy|& — z)Ln ta) ee 
— 5, 


+(6s—s)(b+h+2) — 6-2]. 
oder einfach, da nad) dem Mariotte’fchen Geſetze, ( — ) (64) 
— s(b — z,) ift, 
A= F(b—21)Y nl — 


=] 


Ta : + 3 kp 
Nun ift aber — annaͤhernd — sh 4 — 
— 


daher laͤßt ſich auch 
A= FsbyLn(® — 4- — — Fsayin(Z, as ) 


— Fr b+h 3 +2% m h 
FE h F — - Far. 


(et ) 


h 
oder, wenn man noch im legten Gliede T vernachlaͤſſigt, 


A=FsbyLn ( + -) + Fs(zı + z:)Y 


— YpLn(- + *) + VY (a + 5,)7 
feßen. 
Bei dem Luft- oder Wetterfauger findet ein ganz ähnliches Verhält: 
niß ftatt. 
Mährend des Einfaugegs der Luft aus dem Megulator in den Gplinder 
ift die Preffung der Luft in lesteren, = b — h— z,, folglid das 
Luftquantum pr. Schub, reducirt auf die Preffung 5 — h im Referveir: 


— — 











— F EI AR 














und der Windverluft 
Fs — — V. 


eher b—h 
Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf- oder fortzufchieben fucht, 
it = F(b — h — z,)y, und die entfprechende Arbeit 
A=Fs(b —h — zı) 9. 
Beim Nüdgange des Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Gomprimiren 
vnd—h—zafb-+ 2: 


Verlufte dunch 
die Bentile, 
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5 b-+ 22 ) 
As == Fs(b —h— ar nl ’ 


und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft: 
A; = F(s — sı)(b + 2,)Y. 
Nun hat man aber noch (s — sı)(b + 2) =s(b —h — zı) 
daher folgt das gefammte Arbeitsquantum pr. Spiel: 
b 
A=A+ 4A — A Be. nu +32 —5 


h—z 
b-+ 2 2] = 2% 7% 
Menn man er annähernd — —  —— fest, 
u. ſ. m., fo folgt: 


A=Fs(b — h)y 1n(—) + Fsy. & 





—h 
N (2, + 2), 


h 
oder, wenn man im leßten Gliede T vernachläffigt, 


b 
J=Yrb- Y Ln(— r) + Ya + 2)9 
— Gibi b, G3 ) 
— rp In( 5) ar Fa, a F F3 d. 
Es iſt alſo der OR welcher aus dem Miderftande der Ventile 
hervorgeht, ſowohl bei den Luftſaugern als auch bei den Luftbläfern: 
 Y Er G, — 6 2) 
AA= Vz + 2)7 = v ‚Fi 0, — 
Wenn wir die Nutzleiſtung durch die ſchaͤrfere Formel ausdruͤcken, ſo 
koͤnnen wir folglich die erforderliche Leiſtung eines Geblaͤſes pr. Secunde 


— ([ — 0,8521 (z) +0 ‚2000 (4 +) IL Hat) 


ſetzen. 


Beiſpiel. Bei dem Barometerſtand 5b = 27 Zoll iſt der Manometerſtand 
eines Gebläfes, A —= 3 Zoll, das Bentilgewicht pr. Quadratfuß Bentilmündung, 




















2 — * — 10 Pfund und der Hebelarm dieſes Gewichtes Ein Viertel der 
1 2 
Bentilbreite, alfo : r 

22 __—ı 


daher die zur Bewegung deſſelben erforberliche Leiftung pr, Secunde: 


> 8 3\21 8 1 1 
I= ([: — 0,3521 . (z)+ 0,2000 (2) |5: #136 +10. ++10.4) Q 
= [(1 — 0,0355) .224,4 +5] Q= (216,4+ 5) Q = 221,4 Q Fußpfunt. 
Iſt noch der Inhalt ver Kolbenflähbe F=10 Quadratfuß und die mittlere 


Kelbengefhwindigfeit vo — 3 Fuß, fo hat man das theoretifhe Minpquantum. 
gemefien unter dem Äußeren Auftprude: 
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‚e = Fv = 10.3 — 30 Cubiffuf, Berlufe durch 
daher den Windverluft wegen ver re die Ventile. 
1\0—= 0-9 _ _1: 2 
AQ= 7 = 4b, er = — 0,037 Cubikfuß, 


alſo ſehr unbedeutend, und endlich die Leiſtung 
L 221,4. 30 = 6642 Fußpfund — 13 Pferdekräfte. 

$. 418. Andere und größere Windverluſte erwachſen den Kolben: 
gebläfen mit Bentilen aus dem Entweichen des Windes während des 
Zuſchlagens und in Folge des undichten Abfchliegens der Ventile. Es fließt 
natürlich bei dem Zufchlagen des Saugventiles eine gemwiffe Windmenge 
wieder aus dem Cylinder zurüd in bie freie Luft, und ebenfo beim Zu: 
ſchlagen des Blafeventiles, eine gewiffe Windmenge aus dem Regulator 
zurüd in den Cylinder (vergl. $. 362); da ferner die Gebläfeventile nicht 
ganz Luftdicht abfchliefen, fo ftrömt auch während des Anfaugens etwas 
Wind aus dem Negulator zurüd in den Cylinder, und entweicht ebenfo 
beim Ausblafen ein Theil des Windes aus dem Cylinder in die freie Luft. 
Deshalb ift denn auch bei diefen Gebläfen die effective Windmenge pr. 
Secunde, gemeffen unter dem äußeren Luftdrude, nur 

Q, = 10 = 0,60. 0 bis 0,75 Q 
in Anfag zu bringen. 

An diefem Verlufte hat, wie aus dem Obigen ($. 416) hervorgeht, der 
fogenannte fhädlihe Raum den kleinſten Antheit. Derfelbeift bei den gemöhn: 
lichen Kolbengebläfen mit Ventilen von gar keinem Belang, denn am Ende 
reducirt fich der ganze Verluſt, welchen derfelbe verurfaht, auf die Arbeit 
zur Ueberwindung der Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, bei Durch: 
(aufung des Kolbenmweges A, welcher nah dem Mariotte'ſchen Geſetze, 
5 6, und nach dem Poiffon’fchen Geſetze fogar nur =.0—0,70440 
zu fegen if. 

Ganz anders ift aber der Einfluß des [hädlichen Raumes auf die Wirkung Bertufe dur 
des Gebläfes bei den Kolbengebläfen mit Schieberfteuerung. Um "* en 
eine genaue Einficht in die Wirkungsweiſe eines folhen Gebläfes zu erlan— 
gen, denken wir ung den Gebläfekolden A und Schieber in drei auf ein- 
ander folgenden Stellungen I, II und III, Fig. 860 (a. f. S.), wobei 
der erftere nahe am Ende und ber legtere nahe in der Mitte feines Weges 
befindlich ift. Bei der Stellunglift der Kolben auf dem Wege von linke 
nach rechts begriffen, bei der Stellung II ift er am Ende feines Weges, 
und bei der wieder mit I zufammenfallenven Stellung III hat er bereits 
feinen Weg von rechts nach links angetreten, wogegen ſich der Schieber bei 
allen drei Stellungen von rechtd nach links bewegt. In dem Augenblide, 
too der Kolben in die Stellung I gelangt, werden die Zugänge M und N 
zu dem Gebläfecnlinder von den beiden Schieberdedten verfperet, und es hört 
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Yertufe Dura nun ſowohl linfs das Einfaugen als auch rechts das Ausblafen der Luft 
in den Regulator R auf. Während nun der Schieber aus der Stellung I 
in die Stellung II übergeht, find beide Cylinderzugaͤnge verfchloffen und es 

legt der Kolben Ä den legten Theil 

KL=s; feines Weges zurüd, ohne 

daß Luft eingefaugt noch ausgeblafen 

wird. Diefes Abfperren der Cylin— 
derzugänge dauert noch fort, während 
der Schieber aus II in III übergeht 
und der Kolben wieder in die erfte 
Stellung (I) zuruͤckkehrt, wobei die 
abgefperrte Luft auf beiden Seiten 
wieder in den erften Dichtigkeitszu: 
ftand zurücgeführt wird. Bei der 
fortgefegten Bewegung des Schiebers 
von rechts nach links find beide Luft: 
wege eröffnet, und es fchiebt der eben: 
fall8 von rechts nad) links gehende 

Kolben A die auf der linken Seite 

abgefperrte Luft durh N inden Re⸗ 

gulator, und faugt auf der rechten _ 

Seite von außen durch I7 frifche Luft 

ein. Diefes Ausblafen und Einfaugen 

findet in der folgenden Stellung, wo 
der Kolben in der Mitte feines Weges ift und die Cylinderzugaͤnge ganz 
eröffnet find, am vollfommenften ftatt. 

Bezeichnet wieder F die Kolbenfläche, s den Kolbenhub und © die redu= 
cirte Höhe des fchädlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luft: 
volumen im Raume links: 

C, = F(s — — == 0), 
und das im Raume rechts, reducirt auf den äußeren Luftdrud: 


= Fa + 9°. 


Bei der nächften Abfperrung der —— ift die Stellung des Schie⸗ 
bers mwie in I, und die des Kolbens in Hinficht auf I entgegengefeßt, folg: 
lich auch das links im Cylinder zurüdbleibende Luftvolumen, reducirt auf 
den Außeren Luftdruck, 


h 
ER en 


fowie das rechts im Cylinder angefammelte Luftvolumen 
G=F(— s + 0), 


Fig. 860. 
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daher die pr. Kolbenfhub eingefaugte und ausgeblafene Luftmenge, gemeffen Bertufe pur 
unter dem äußeren Ruftdrude: 


h 
n=G-G=Ffs s—- 1 +0-6+9 = ) 
dv. i. 
n=F(s- 24 - 6495), 





und der entfprehende Windverluft: 
v-Y=Flas +6+097) 


Das bei der Stellung III durch I abgefperrte Zuftvolumen F(sı + 6) 
geht bei der weiteren Fortbewegung des Schiebers durch Ausblafen in bie 
freie Luft aus der Preffung 5 + Ah in die Preffung 5 über, wobei das 
MWindquantum 


b h 5 „h 
A/=Fa +9 = = Fa+)=F76G4+ 9 
ganz verloren geht. 
Auch tritt in fofern noch eine Unregelmäßigkeit in der Winderzeugung 
des Schiebergebläfes ein, als anfangs, bei Eröffnung der Luftwege, wo der 


Schieber aus der Stellung III in die nächft folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zurüd in den Gplinderraum ftrömt. 


Die mechanifche Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der 
Windmenge F( s — 25; — (sı + 0) +) erfordert, ift daher: 


A— i = 0,8521 * 0,2000 (7 ) re — 251)hy. 





Der im Vorftehenden gefundene Windverluft und das gedachte nachthei— 
lige Zurüdftrömen des Mindes aus dem Regulator in den Cylinder laffen 
fi) dadurch herabziehen, daß man den Schieber nicht genau feine mittlere 
Stellung einnehmen läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift, 
fondern daß man denfelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdbleis 
ben läßt, wie z. B. Fig. 861 (a. f. S.) darftellt, und die Luftwege M und N 
von dem Schieber erft dann abfperrt, wenn der Kolben A am Ende feines 
Meges ankommt. In diefem Falle ift die pr. Kolbenfchub gelieferte Wind: 
menge: 


N=G-G=F6+Q)— Fett Fs=Feh, 


alfo größer als im erften Kalle; dagegen ift aber die erforderliche mechanifche 
Arbeit des Gebläfes in diefem Falle eine etwas größere, weil der Schieber 
bei der darauf folgenden Bewegung des Kolbens von rechts nach links die 
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Bersune Luftcandle abfperrt und dadurch zu einer Zufammendrüdung der abgefperr: 
Sieber. ten Luft auf der einen Seite, fowie zu einer Ausdehnung der abgefperrten 
Luft auf der anderen Seite Beranlaffung giebt. Wenn nun bei ber in II 


Fig. 861. 





dargeftellten Eröffnung bdiefer Candle die abgefperrte Luft auf der linken 
Seite eine Preffung über 5 + h angenommen hat, fo ftrömt diefelbe mit 
erhöhter Gefhmwindigkeit in den Regulator AR, und wenn ebenfo die abge— 
fperete Luft auf der rechten Seite in eine Preffung unter b übergegangen 
ift, fo ftrömt die äußere Luft mit erhöhter Geſchwindigkeit in den Cylinder, 
und es geht auf diefe Weiſe die auf diefe ftärkere Zufammendrüdung und 
Ausdehnung der Luft verwendete mechanifche Arbeit wieder verloren. 

Bei den Schiebergebläfen mit Schieberfammern (f. $. 408) find diefe 
Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe im MWefentlichen diefelben. 


esieer- 6. 419. Die Bewegung des Gebläfefchiebers erfolgt durch ein Kreis: 


mebaniemus, 


ercentrif oder einen Krummzapfen genau auf diefelbe Weife wie die 
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eines Dampffchiebers (vergl. Bd. II, $. 421 u. f. w., fowie Bd. III, $. 277 
u.f. w.). Wenn au vielleicht die Kolbenftange AB, Fig. 861, dur) 
eine Dampfmafchine unmittelbar in Bewegung gefest wird, fo ift dennoch, 
zur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung, mitteld einer Kurbelftange 
BD und einer Kurbel CD ein Schwungrad angefchloffen;, und es läßt 
fi) daher der Gebläfefchieber S durch die Schwungradmwelle C, mittels eines 
Kreisercentrils oder einer Kurbel CH u. f. w., wie ein gewöhnlicher Dampf: 
fhieber in Bewegung fegen. Bei der Anordnung der Gebläfemafchinen 
in Fig. 860 müffen die beiden Kurbelarme CD und CH einen Rechtwintel 
DCH zwiſchen ſich einfhliefen, da hier am Ende des Kolbenweges der 
Schieber in der Mitte fteht; um aber, wie bei der Anordnung in Fig. 861, 
den Schieber erft am Ende des Kolbenfchubes die Luftmenge abfperren zu 
laffen, bedarf es nur einer Vergrößerung des Winkels DCH oder einer 
Zurüdftellung des Schieberarmes CH. 

Bezeichnet a die Weite der Luftwege M und N, und d die Breite einer 
Schieberdecke, fo ift die Bedeckung des Schiebers zu beiden Seiten, bei der 
mittleren Stellung deffelben, 





— d — 4 
= 
und der Schieberweg während ber Bedeckung ber Ruftcanäle : 
2e — d — v. 


Bezeichnet bei dem abgebildeten Anſchluß des Schiebers und des Kolbens 
an die umlaufende Welle, r die Armlaͤnge CD der Kurbel, welche mit dem 
Kolben, fowie r, die Armlänge CH der Kurbel, welche mit dem Schieber 
in Verbindung fteht, und « den Winkel DCO (), oder das Zurüd: 
bleiben des Scieberarmes CH gegen den Kurbelarm CD, alfo ber 
Winkel zwifchen beiden Armen CD und CH: 

DCH=%0’-+ «, 








fo ift die Bedeckung PH (I) = d = = rı sin.a, und hiernach das 
Zurüdbleiben durch die Kormel 

— d—a 

sın, — ar, 


beftimmt. 
Berner ift der Kolbenmweg bei der Eröffnung der Luftwege: 


Ss = ÖUM = r(1— 008.20) = 2rsin.(e)? = 2r — ). 








271 
d-+ u 
Nun ift aber der Excentrikarm 7, — — und 2r der ganze Kol: 
benfchub s, daher hat man aud) 
d — a\? 
Ss =S$s d+ta — 


Scieber- 
mecbanisdınne, 
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Esieve- Damit weder ein Zurüdftrömen des Windes aus dem Regulator in den 
Cylinder ftattfinde, noch eine Übergroße Preffung des Windes im Cylinder 
Fig. 862. 


mecbanismus, 





’ s / 
eintrete, muß rn — Fi wo h den Manometer: und b den Barometer: 
ftand bezeichnet, fein; es ift folglich 

d—a_ h 

d+ta b' 
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=(1+ 294 


und der Excentrikarm 


n = LER annähernd — (1 Ya 


zu machen. 

Um einen möglichft kleinen Windverluft zu erhalten, wäre allerdings 
dem Obigen zufolge s; möglichft Elein, alfo d nur wenig größer als a zu 
machen, alfo die Schieberbededung auf das Kleinfte herabzuziehen. 


annähernd 


$. 420. Um die Spannungsverhältniffe der Luft im Innern des Ge- 
bläfecplinders während eines Kolbenfpieles kennen zu lernen, fann man 
einen Watt’fchen Indicator (f. Bd. II, $. 454) auf den Gebläfecnlinder 
auffchrauben und von demfelben eine Curve aufzeichnen laffen, deren Coor⸗ 
dinaten die Preffung der Luft im Innern des Gebläfecylinders bei jedem 
Kolbenftande anzeigen. 

Zwei foldye Indicatorcurven find in Fig. 863 I und II abgebildet. Sie 

Fig. 863. 


: Blasen 





find an einem großen doppelt-wirkenden Kolbengeblaͤſe mit Klapp— 
ventilen von 2,2 Meter Durchmeſſer und 1,6 Meter Hub beobachtet 
worden, und zwar erftere (I) bei 17 und legtere (II) bei 13 Kolbenfpielen 
pr. Minute. Der untere Theil ABCD eines folhen Diagramms ift während 
des Einfaugens, und der obere Theil DEFA mährend des Ausblafens 
vom Indicatorftift aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß fich das Saug- 
ventil beim Beginn eines Kolbenfpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß 
der Kolben erft einen Theil oI feines Weges oD zuruͤcklegt, ehe fich 
diefes Ventil eröffnet, und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige 
Schwingungen derfelben vorausgehen. Bei der fchnelleren Kolbenbewegung 
(I) tritt die ftetige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn der 


Schieber. 
mechaniemus. 


Gebläfe- 
Indicatoren. 


Brhtäfe- 
Inpdicatoren. 
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Kolben den vierten Theil feines Weges zuruͤckgelegt hat, bei der langfamen 
Kolbenbewegung II aber ſchon bei ein Sechstel des Kolbenweges. Bei 
Durdlaufung des übrigen Kolbenweges ift die Spannung der Luft im 
Gplinder fehr conftant und fehr nahe der der Äußeren Luft, da der ent= 
fprechende Theil ÜD der Indicatorcurve ziemlih mit der Nulllinie oD 
zufammenfällt. Der obere Theil DEFA der Curve ift während bes 
Comprimirens und Ausblafens aufgezeichnet worden; man erfieht aus 
demfelben, daß der Kolben im erften Falle (I) nahe ein Viertel und im 
zweiten Falle nahe ein Sechstel feines Weges zurücklegen mußte, ehe die 
Luft eine conftante Preffung (h) angenommen hat. Auch ift die Preffung 
im zweiten Falle größer als im erften, was allerdings darin ſchon feine 
Erklärung findet, daß im zweiten Falle das mit derfelben Arbeitskraft er: 
zeugte Windquantum ein Eleineres ift. 

In Fig. 864, I und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargeftellt, 


Fig. 864. 


— Blasen 


„ Saugen 


<_——— Blasen 


Saugen 





welche man an einem Sciebergebläfe von 1,34 Meter Kolbendurdh: 
meffer und 1 Meter Kolbenweg beobachtet hat. Bei der erften Curve 
(T) war die Anzahl der Spiele pr. Minute 70, die mittlere Windpreffung 
h = 1,50 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdbleiben des Schiebers 
gegen den Kolben im Mittel 5,8 Gentimeter; bei der zweiten Curve war 
dagegen die Anzahl der Spiele pr. Minute 60, die mittlere Windpreffung 
1,45 Gentimeter Quedfilber, und das Zuruͤckbleiben des Schiebers im 
Mittel nur 9 Millimeter. Wenn alfo der Kolben am Ende feines Weges 
war, mußte der Schieber im erften Falle noch 58, und im zweiten nur 
9 Millimeter zurüdlegen, ehe die Luftwege eröffnet wurden. Der untere 
Theil ABCD einer folhen Curve gehört auch bier der Kolbenbewegung 
oD beim Einfaugen, fowie der obere Theil DEFA dem Kolbenweg Do 
beim Gomprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erfieht, daß im 
zweiten alle (Il) das Einfaugen der Luft am Anfange des Kolbenweges 
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oD bei II viel eher erfolgt als bei I und daß hierbei die Verdünnung der _@eniste. 
Luft bedeutend Kleiner ift und auch nur eine viel kürzere Zeit lang anhaͤlt — 
als bei I. Auch bemerkt man aus dem Laufe des oberen Curvenſtuͤckes, 
daß die Compreffion der Luft in II eine regelmäßigere und ftärkere als in 
I, jedoch noch immer viel veränderlicher al bei dem Gebläfe mit Ventilen ift 
(f. Sig. 863, II), wo nach Zuruͤcklegung eines Eleinen Kolbentweges eine 
ziemlich conftante Preffung eintritt. Vor Allem geht aus der Vergleihung 
der Eurven I und II in Fig. 864 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit und durch ein größeres Zuruͤckbleiben des Sciebers die Wirkung 
des Schiebergebläfes herabgezogen wird. (&. Publication industr. par 
M. Armengaud aine, Vol. XII). 

$. 421. Die Nebenhinderniffe eines Kolbengebläfes beftehen haupt: Rebenbinder: 
fählich aus dem Widerftande beim Durchgange der Luft durch die esti« 
Ventilöffnungen und aus der Reibung des Geblaͤſekolbens an ber 
inneren Gplinder= oder Kaftenwand. 

Nach dem Durchgange der Luft durch eine Verengung geht diefelbe ploͤtz⸗ 
lich aus einer größeren Gefhmwindigkeit v, in eine Eleinere Geſchwindigkeit 
v, über, wobei die Gefchwindigkeitshöhe 

(U(m — vi)? 
29 

verloren geht (f. Band I, $. 404). 

Iſt p die Preffung und Y die Dichtigkeit der Luft vor, fowie pı die 
Preſſung nad) dem Durchgange der Luft durch die Verengung, fo hat man 
nah Band I, $. 431, die der Preffungspifferenz; (pı — p) entfprechende 


Geſchwindigkeitshoͤhe 
x (,_/(Pı — 
— 1 e (2) : 


24 
daher ift bier 





— 


v? p 
14 


zu fegen. 
Jedenfalls fällt der Preffungsverluft (p — Pı) beim Durchgange der 
Luft durch ein Ventil nur Elein aus, daher läßt ſich annähernd 


2 (er) 


und 


ſetzen. 
Bezeichnet noch F, den Inhalt der Ventiloͤffnung, & den zugehörige 


Nebenbinder- 
niffe der 


Gebläfe, 
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Gontractionscoefficienten und F, den Querfchnitt des Luftſtromes nad) 
dem Durchgange durch das Ventil, fo hat man annähernd 
& Fin Um = F, Vi⸗ 
und daher 
— — 
—— — u — 75 
Um dieſe Formel auf das Einſaugen der Luft in den Gebläfecplinder 
anwenden zu koͤnnen, muß man flatt v? das mittlere Quadratrad der 
Kolbengefhmwindigkeit, ſowie ftatt Fi die Kolbenflaͤche F einführen. Dies 


giebt hier 
F 1) u? 
91 * Gr, — 29" 
Bezeihnet Fi} die Ventilfläche, 7, das Gewicht des Saugventiles, 5, 


den Hebelarm deffelben und a, die halbe Bentilbreite, fo bat man aud) 
(nad) $. 417) 








_ Gb, 
1 om F, a‘ 
biernach 
Gr F — 2 v? _ abs 
—W 20 * Fa, ' 


und daher den Inhalt der (nicht mit der Ventilmündung zu vermechfeln: 
den) Ventilöffnung 


=; 
——— 
— — 
annaͤhernd 
— /Em m vu 


G, Gb, ; 29° 
Hiernach ift nun die — beim Einſaugen der Luft: 
\2 v2 G,bı F 


= 4 = (1 —Fy= 





Bezeichnet d den Kolbendurchmeffer, ift alfo F = — und giebt e 
die Breite des Liderungskranzes an, fo ift die Kolbenreibung 
W, = gpadeq = 497 Fq, 
und daher die gefammte Kolbenkraft beim Anfaugen der Luft durch Ventile: 
B=W+M=(1+ 19Z) Kg 


e F 2 v2 — Gb 5; 
= (145). - y3 alle (14407 — 
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Bezeichnet den Querfchnitt der Durchgangsmuͤndung des Blaſe— 
ventiles, /'3 den Querfchnitt der nach dem Negulator führenden Windlei- 
tung, und ©; die Gefchmwindigkeit des Windes in derfelben, fo hat man für 
den Drud, welcher beim Durchgange durch F,, verloren geht, bei der mitt: 
leren Dichtigkeit des Windes — 1, 

F; v? 
— — 
92 — af, -1) 9 9 v1 
oder, wenn man noch Fu — > vz feßt, 


— A); — 3* 


Dieſer Druckverluſt wird aber durch den Druck zur Erzeugung ber Ge: 
ſchwindigkeit ©; und zur Ueberwindung der Reibung in der Winbleitung 
noch vergrößert und zwar um 


(1 +8 re) — 2,7 


wobei & den Neibungscoefficienten der Luft, : den Umfang und /, die 
Länge der Windleitung bezeichnet (f. Bd. I, 8. 427), daher ift vollftändig 


En F; : Ps l; FV v⸗ 
lee) 2a 
R F; 2 F\? v2 — G, bs, ’ 
Auch ift (7 — 1) — | (7) 5 er wenn, wie 
oben ($. 417), Ga das Gewicht des Blafeventiles und 5, den Hebelarn 


deffelben, fowie Fz die Ventilfläche und az die halbe Breite derfelben bes 
zeichnet; fo daß fich der Querfchnitt der Ventilöffnung: 





17, 


(13 Gab (F\? 20. 22 9 
F3 a; (7) vy — —* 


n 








beftimmt. 


Nun ift aber die mittlere Kraft zum Comprimiren der Luftvonp=by 
auf pr = (b + hy, 


*— 1 
— Abu Zı)r 
= (2) p» 


daher folgt die gefammte Kolbenfraft beim Zufammendrüdfen und 
Ausblafen der Luft: 
III. 67 





Neb 
bindernife ber 


Gebläfi 
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— 20*6 —J———— 
(440 J — 9) 
Er 3 


x—1 
ie CE | rt 


2 
und die ganze Arbeit für ein — bei einfacher Wirkung: 
A=(Pı + P)s 


Gebläfetraft. 




















—1 
b-+h LER Gab. 
= T ee = ), — —— F} a; 
gps l; 2 v2 
67 F, (7 F) 36 „ Fs. 


Liefert das Gebläfe — n Cylinderraͤume Luft in den Regulator, 
fo ift die erforderliche Arbeit deffelben gr. Secunde 

















He (Fr 2g ? vo Fe 
(He) h (ig 
ih änle 


wenn 0 = — — Fs das theoretifhe Windquantum, gemeffen unter 
dem aͤußeren — bezeichnet. 











—8 EN: 
T7 F, ds 
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Beifpiel. Ein Eylindergebläfe befteht aus zwei Eylindern von je 41/, Fuß Wentiietraft. 
Durchmeſſer mit doppeltzwirfenden Kolben, wovon jeder pr. Minute fechszehn 
4 fußige Spiele macht, und einen Liderungsfranz von 4 Zoll Breite hat. 
Dafielbe foll bei vem Barometerftand = 27 Zoll, Wind von h— 6 Zoll Ueber: 
drud liefern und es iſt nun die Frage nach dem erforderlichen Arbeitsaufwand. 

Die Nusleiftung ift 


* —- 1 
— Joan 


x — 1 





— 3,881.0,06115 Qp = 020675 Qp = 0,20675.27..897,6 Q 


— 417,5 @ Fußpfund. 
Iſt das Hebelarmverhältniß der Ventile: 
— be 21 
a, — Ag — /a» 
und das Gewicht derfelben pr. Duadratfuß Ventilfläde: 





GG _G_ r 
* u 15 Pfund, 
jo nimmt der Durchgang der Luft dur die Ventile die Arbeit 
— —— 2.1 1 
= (Fi = a) — 2.159 = 150 Bupfum 
in Anfprud). 
Iſt das DVerhältniß der Länge I, der Windleitung zur mittleren Weite, 
d, = es, 4 — 20, und der Querſchnitt der Windleitung ein Zwanzigſtel 
3 0 


der Kolbenflähe, alfo F3, = 5 ſetzt man ferner die Dichtigkeit des Windes, 


Yı = 0,085 Pfund und den Reibungscoefficienten deſſelben, d— 0,024, fo hat 
man den durch die Neibung des Windes in ver nah dem Regulator führenden 
Röhre erzeugten Arbeitsverfuft 





_ Ph (Fr — ⸗ 
———— (7, 55%ı @ = 0,024.20..400.. 0,085 .0,016 Qv 
— 0,2611 Qui. 
Die mittlere Kolbengefhwindigfeit ift 
= a — 2,4 Fuß, 


folglich das Quadrat derfelden, — 5,76 und das mittlere Gefhwindigfeitsqua: 
drat (nad Br. II, $. 452), = 1,645.5,76 —= 9,47; daher folgt 

L,; = 0,2611.947Q9 = 2,474, 
und daher das erforderliche Arbeitsquantum des Gebläfes: 


L= (1447) u ++ 1) 
= (4175 +15 + 2421 +40 4)Q= 45 (14495) Q. 


Führt man noch @ =, und rn = Y, = Yan ſetzt alfo 49 4* 


⸗ — %Y, = 0,07407 ein, fo erhält man 


L — 435.1,07407 Q — 467 Q. 
67° 


Gebläfetraft. 


Miderflände 
bei Schieber⸗ 
geblaͤſen. 
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Da die Kolbenfläde F = = — F . (%)? = 15,904 Duabratfuß und ber 


Kolbenhub s — % Fuß ift, fo feat das theoretifche Windquantum pr. Kolben- 
ſchub: 
V=Fs = 15,%4.45 = 71,57 Cubikfuß, 
und da die Anzahl der fämmtlihen Kolbenfhube pr. Minute, n=2.2.16=64 
it, fo beträgt das theoretifche Windquantum pr. Secunde: 
= er v=%,,.71,57— 195. 71,57 — 76,34 Gubiffuß, 


und es ift das gefuchte Arbeitsquantum des Gebläfes: 
L = 467.76,34 —= 35651 Fußpfund — 70 Pferdefräfte. 


$. 422. Bei den Schiebergebläfen find die Widerftände, welche der 
Durchgang der Luft durch die Ein: und Austrittsmündungen verurfacht, 
im Ganzen auf diefelbe Weife wie bei den Bentilgebläfen zu beftimmen, 
nur findet bier infofern ein mefentlicher Unterfchied flatt, daß fich diefe 
Mündungen bei den Ventilen faft momentan, hingegen bei den Schiebern 
nur allmälig eröffnen und verfchließen. Bezeichnet 5 die Breite und x 
die veränderliche Höhe der Schiebermündung, fo ift der Drudverluft beim 
Eintritte der Luft in den Cylinder: 


F ı\ 2 
= (5 ) 25 


oder annähernd, da der Querſchnitt aba des aus der Schiebermuͤndung 
tretenden Luftſtromes ein Eleiner Theil der Kolbenflähe F ift, 


at ve 
(55) 2 
Segen wir eine Eleine Schieberbedefung und folglich auch ein unbedeu- 
tendes Zurüdbleiben des Schieber® gegen den Kolben voraus, fo läßt 


ſich 1 (5) wie folgt ſehr einfach ausdruͤcken. Waͤhrend der Kolben den Weg 


AM — s, Fig. 865, und die Kurbelwarze O den Weg AO zuruͤcklegt, 
Fig. 868. durchläuft der Schieber den Weg NO =, 


u 
und es ift — 5, wenn r den Halbmeſſer 
1 


CA—= CO des Warzenfreifes, r, den Halb» 

meffer CB = CQ des Schieberkreifes, und 

Yy die auf CA rechtwinfelig fiehende Ordinate 

OM bezeichnet. Bezeichnet nun noch v die Kol: 

ben: und e die Warzengefchwindigkeit, ſo hat man 
® Y 


—— 
—— 





c r’ 


e8 ift daher 
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® x ® c Wider ſtaͤnde 
— — _ und — ——, ver Ebieher- 
c 7 x r, gebläfen, 


fo daß endlich 





F \2c2 
Im (5) 29° 
folgt. 


Noch ift bei einer Eleinen Schieberbedeckung r, nahe gleich der Müns 
dungshöhe a, folglih dr, — ba — dem Querſchnitt F,, der ganzen Schies 
bermündung, daher auch 


= (m F = 


und die ganze Kolbenfraft zum — der Luft: 


——— 


Auf aͤhnliche Weiſe und in Uebereinſtimmung mit der Kraftbeſtimmung 
bei den Ventilgeblaͤſen iſt auch die Kraft zur Erzeugung und zur Einfuͤh— 
rung des Windes in den Regulator zu berechnen. 

Bezeichnet Fz den Querſchnitt des Windſtromes im Schieberraume, ift 


alfo u; = F v die Gefchtwindigkeit deffelben, fo hat man bei völliger 
3 


Eröffnung der Austrittsmündung, den verlorenen Drud beim Eintritte 
des Windes aus dem Gplinder in den re 


rl)‘ ir 


da aber auch hier ein allmäliges Eröffnen und Verſchliehen der EN 
mündung ftatthat, fo ift wie oben, die Kurbelgefchwindigkeit c fatt der 
Kolbengefhwindigkeit v einzuführen, und 


EFa ı /F\?c2 
a=(@-!) (E 297 
zu ſetzen. 
Bezeichnet ferner F, den Querfchnitt der Windleitung, fo läßt ſich der 


Berluft an Drud beim Eintritte des Windes aus dem Schieberraume in 
diefelbe durch 


2-81) (F) 9’ 


ausdrüden, und ift noch d, der mittlere Durchmeffer, ſowie /4 die Länge 
der Nindleitung, fo kann man den zur Bewegung des Windes durch die 
felbe nöthigen Drud: 


I F\? „? 
= tg) (FR) 377 
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Ketsentraft fegen, wonach ſich nun die Kolbenkraft zum Comprimiren und Kortfchaffen 
sebläfe. des Windes in den Regulator: 


— 1 
— (1 +49 5) — (| — —E 


ſowie die ganze Arbeit pr. Kolbenfhub: 
A=(P, E= P,)s 
x* — 1 


He) "ee 


beftimmen läßt. 








Bezeichnet O das theoretifche Windquantum 25 Fs pr. Secunde, fo 


folgt endlich die ganze Arbeit der Gebläfemafchine pr. Secunde: 
x—1 


— (tl "ratstatetn|o 


le 
HH DE 
Esel) ara 


oder, wenn man zur Vereinfachung, 
F 2 F; 2 F SE 
(F;) T — — 1) (7) = si 




















und 
fest, 


Eee EC un are 
Nor 


Noch ift nach Bd. II, $. 452, v? — ?/, ce? —= 1,645 v}, wenn vı die 
mittlere Kolbengefchwindigkeit (2) bezeichnet, daher läßt fich auch 
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x—]1 Roibentraft 


le 
+[a+ 2/6; (FE) 


2—1 


la’ 
(+5) 1)» 
fegen. +j&+ Ya (ze) | — v2 ‚]e 


Beifpiel. Wenn man bei dem im Beifpiele zu $. 421 behandelten Ges 
bläfe die Ventile . Schieber ie und die Verhältnifie 
L; 


 — 1, Fr — Yo, * —— — Yo F — und — 20 
in — gebracht werden, ſind die Widerſtände deffelben folgende. 
Es if 
& = (1%.20)° + (1%.2 — 1210? = (294)2 +, (13%,)* — 1018, 
9 
8 es — [(%, — 1)? + 1 + 0,024.20] 6? — 1,92.36 — 69 
fi 
v; = 24 und y = 0,085, daher 


B + 2%, (| (2) 5 y—=(1018 + %, .69). 2,467 . 0,016 . 5,76 . 0,085 


— 1064 . 0,0395 . 0,4896 — 20,58. 
Nun ift aber nad dem obigen Beifpiele 


x—1 
b+-h\ x ) — — 
— (er — 1 p= 417,5 und 1+ 497 = 1,07407, 


daher folgt die gefuchte Arbeit zur Bewegung diefes Schiebergebläfes: 
L = 1,07407 . (417,5 -+ 20,58) Q@ = 1,07407 . 438,08 Q = 470,5 Q, 
alfo, va Q = 76,34 Gubiffuß if, 
L = 470,5.76,34 — 35918 Fußpfund — 70,4 Pferdefräfte, 
faft wie bei dem Ventilgebläfe. 














$. 423. Ein anderer Gegenftand der Berechnung ift die Größe des weis ver 
MWindregulators. Um ung hierzu die nöthige Grundlage zu verfchaffen, "ern 
denken wir ung ein doppeltzwirfendes Gplindergebläfe mit einem Gplinder 
und fegen voraus, daß deffen Kolben mittels eines gleichförmig umlaufen: 
ben Krummzapfens in Bewegung gefeßt werde, während der Wind gleich: 
förmig aus dem Regulator abftrömt, welches legtere natürlich nur annähernd 
richtig ift. Zuerſt legt der Geblaͤſekolben K, Fig. 866 (a. f. ©.), einen 
gewiffen Weg AD — Si zurüd, wobei die Luft comprimirt wird und 
noch gar Eein Wind in den Megulator Übertritt. Bezeichnet s—= 2r den 
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Sröße ner ganzen Kolbenhub AB, 5b den Barometer: und h den Manometerftand, 


Windrenula- 


toren. fo ift (fe $. 414 u. f. m.) 


8 = * S, Ä 
b 
und daher für den entfprechenden Umdrehungswinkel ACD —6 der Kur: 
Fig. 866. belwarze N: | ! 
co8, 0 — —— | — 1 BET. rn 
r b 
oder 


sin 9 — — 
"92 b 


Für eine andere Warzenftellung O bei dem 
Drehungsmwintel ACO — 4 und dem Kol: 
benweg AP=rı=r (1— cos. ß) beträgt 
das in den Regulator eingeführte Windquan: 
tum pr. Einheit der Kolbenfläce: 

EP = — ss, =t (1 — cos. ß) u; 
twogegen das aus dem Megulator abgefloffene, auf die Dichtigkeit des 
Windes in demfelben reducirte Windquantum: 
b AO 
b+h AOB 





r = — ß 2r 
b-+hn” 
ift, 
Es folgt daher der veränderliche Ueberfchuß der aus dem Regu— 
lator abgefloffenen MWindmenge über die zugeführte: 
v-garrer-ra — c08.ß) + Sı- 


Derfelbe ift ein Marimum oder Minimum (f. $. 102) für 


sın.ß = = (Gr) 


2 h 
— (— ) 


oder fuͤr ſehr kleine Windpreſſungen, fuͤr 


annaͤhernd 


2 
sın. — — 
in. B 


Dem ſpitzen Winkelwerthe (635), welcher dieſem Sinus zukommt, ent: 
ſpricht das Maximum y, und dem ſtumpfen (B,) das Minimum 1 von. 
Hat man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Veraͤnde— 
rung der Windmenge im Regulator — yı — Ya. Iſt F der Inhalt der 
Kolbenfläche fowie W der des Negulators, fo hat man für die größte Ver: 
änderung 3 der Windpreffung, nad) dem Mariotte’fchen Geſetze: 
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Dane re ges, 
b + h — W ’ toren. 
oder 
2 Fin — 2). 
—— + — W 


Bezeichnet man noch den Inhalt F. 2r des Gebläfecylinders durch C, 
fo bat man auch 


3. y.)C 
b+-h7 2Wr 


Biebt man nun das Verhältnif v — 3 — der groͤßten Preſſungs⸗ 








differenz zur mittleren Windpreſſung, ſo folgt die erforderliche Groͤße des 
Regulators: 


oder giebt man das Verhaͤltniß d — 7 der Differenz; = zum mittleren 


Manometerftand, fo ift der nöthige Faffungsraum des Regulators 
‚_Yı dm dh 
Tr 1 


(bi — 6) cos. Bi — 608.Bo\ € 
=, ah 5 mn 
Bei fehr Kleinen Preffungen entfprechen sın. 8 = —, die Winkel 
ßı = 39032’ und 140028, wonach fi) dann 


Yyı = 0,2105r fowie y = — 0,2105 r, und daher 
1. W= 021055, 0 
beftimmt. 


Sest man 0 —= ß, fo erhält man 
2 
— — (sin. 5) — (sin.19046')? — (0,3382)? — 0,1145. 


Iſt nun 9 > B oder — : > 0,1145, fo tritt der Marimalwerth yı 


bei dem Drehungswinkel R ein, für welchen dann 
— b 9 
Yı= b + h N 
ausfällt, während der Minimalwerth %, unverändert bleibt. 

Diefelbe Beftimmung gilt auch für zwei einfach-wirkende Gebläfecplins 
der, welche den Wind in denfelben Nequlator blafen; befteht dagegen das 
Gebläfe aus zwei doppeltswirkenden Cylindern, fo ift eine andere, im Fol: 
genden entwidelte Formel in Anwendung zu bringen. 


dr 


Mröße der 


Minbregula- 
toren. 
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Da bier eine Kurbelmarze der anderen um = — 90 Grad vorausgeht, 
fo ift 
— 6b B (A), 
u gr c0s De rar, 
— r(1+sın.ß) + sı 





nr (1+ :. ß) "— (2— c0s.ß + sin.B)r +28. 


Nach $. 107 ift diefe veränderlihe MWinddifferenz ein Marimum oder 
Minimum für 

b 4 

sın.ß — cos.ß = bh — 


b 4\? 
sin.2ßB = (ag, . -) — 
folgt. 


Setzt man den kleineren Werth (631), welcher dieſem Sinus zukommt, 
in die Formel für y ein, fo erhält man den Maximalwerth %,, und führt 
man den größeren Winkelwerth (Bs) ein, fo ftellt fih der Minimalwerth 
heraus ; übrigens ift aber der Faffungsraum W ganz nad Formel I. zu 
berechnen, und daher 


| | b--Ah\ C 
V= (6: —B2)b-+-[(cos.Bı —605.ß)— (sin.Bı —sin.ß,)] 7) öh 
zu fegen. 

Bällt Bi <A aus, fo muß man yı aus 9 berechnen, und daher 
Ww=(70-B) b+ [008.0 005.82) — (in.D sin] 5%, 


fegen. 
Für fehr Eleine Preffungen hat man 
2 B, — 38024’ und 2 ß, — 141036, 


wonach 


alſo 

ßı = 190 12 und B, — 70948’, 
und es ift hiernach 

Yı = 0,0422r fowie ya = — 0,0422 7, 
fo daß nun 

b 
III. W == 0,0422 5% C 
folgt. 
Gewöhnlich begnügt man fich mit dem Regulirungsgrad 


—E — 0,04 bis 0,06. 
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Beifpiel. Wenn ein eincylinvrifches Kolbengebläfe mit doppelter Wir: größe der 


fung bei einem Barometerftande von 27 Zoll, Wind vom Manometerſtande 
h —= 2 Zoll erzeugt, fo ift der erforberliche Faffungsraum des Mindregulators 
27 

W = 0,2105- 3% C = 0,2105 - 005.3 C=5 (0, 
d.i. 53mal dem Gebläfecylinderraum. Wenn aber dieſes Gebläfe dazu beftimmt 
ift, Wind von 5 Zoll Ueberdruck zu erzeugen, wo alfo 

— 0,1862 
iſt, ſo muß man die Beſtimmung des Fafjungsraumes W nad) der Hauptformel 
(I) vornehmen und darin 8, 6 feßen. 

Es ift dann 


— 1VF 
sin. -V — 5* 0,4303, 


z — 25029 und A, = 9 = 50° 58°, 
dagegen hat man 





daher 


an b+h7 32 n  16n 
wonach fih 8, —= 1800 — 32030' — 1470 30° ergiebt. 
Nun folgt 


(& — — Ps) ER ee en — * 9 27 = — 14,48 
und 


(en 22h er a) tn Br, 


daher ergiebt fih der erforverlihe Kaflungsraum des Winbregulators: 





Br A— £08. Bj — 608. ßy C_ en C 

— (= b+ > (b +) | BETA 
900 

= 0= 3586 0. 


$. 424. Der Kolbenregulator regulirt den Wind ebenfalls nur 
unvollftändig, weil in Folge der Kolbenreibung ein gewiffer Kraftüber: 
ſchuß nöthig ift, um den Kolben in Bewegung zu feßen. Iſt die Fläche, 
G die Belaftung und A die Reibung des Regulatorkolbens, fo hat man 
den mittleren Ueberdrud des Windes im Regulator: 


G 
Pr= 
den Marimalmwerth des Ueberdrudes 
G+R 
pı = — 
und den Minimalwerth deſſelben 
G—R 


Pı = F ’ 


indregula- 
soren, 
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Grihe ver folglich die größte Differenz der Windpreffung: 


Windregula · 
toren. 2 
pPi - - Zar 
und ihr Verhältnig zum mittleren Ueberdrud: 
42—24. 


4 

Nun iſt aber A—= Pdepp(ſ. $. 421), wenn d den Durchmeſſer 
des Negulatorkolbens und e die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, 
daher folgt 


und ift, wie gewöhnlich, Ö gegeben, fo hat man hieraus den erforderlichen 
Durdmeffer des Kolbenregulatorg: 


ze 
d=8 o — 
zu berechnen. Wenn man — 0,2.3,14 — 0,628 einſetzt, fo folgt 
de 
= 5 
z. B. für d — 0,05, 
d = 100e. 


Um alfo durch einen ſolchen Regulator den gerünfchten Grab ber Gleich⸗ 
foͤrmigkeit in der Windpreſſung zu erlangen, muͤßte der Durchmeſſer des 
Regulatorkolbens 100mal fo groß fein als die Breite feines Liderungs— 
Eranzes, da aber hiernach ſchon eine Kranzbreite von 1 Zoll auf einen 
Kolbendurchmeffer von 100 Zoll — 81/; Fuß führt, fo ift leicht zu ers 
meffen, daß die Kolbenregulatoren von den gewöhnlichen Dimenfionen fehr 
unvolllommen reguliren. 

Bei dem Glodenregulator mit Waſſerabſchluß find die Bewegungs: 
hinderniffe faft Null, und ift daher die Regulirung eine fehr vollkommene. 

Anders ift es aber bei dem fogenannten Wafferregulator, welcher 
aus einem feftftehenden und von unten durch Waſſer abgefperrten Refer: 
voir befteht. Die Wirkfamkeit deffelben ift auf ähnliche Weife zu beur- 
theilen wie die des Gefäßregulatord. Setzen wir wie im vorigen Para: 
graphen die größte Veränderung der dem Regulator zugeführten Wind: 
menge, — F(yı — ys) und die entfprechende Veränderung bes Mano: 
meterftandes — z; bezeichnen wir ferner den Querſchnitt des eigentlichen 
Regulators C, Fig. 867, durch G, fowie den Querfchnitt des Reſervoirs 
HK, worin C fteht (nad) Abzug von (7) dur) G,, und die dem z ent: 
fprechende Steigung oder Senkung des Wafferfpiegels in C durch z, fo= 
wie die entfprechende Senkung oder Steigung ber Oberflaͤche des Waſſers 
in 7 K durch 7, , fo haben wir 
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G rö e 
Gx + G,%, daher a = G x Sinsreguie 
1 oren. 
und 


Die durch Senkung des Waſſer⸗ 
ſpiegels in C bewirkte Vergrößerung 
des Windraumes ift 


Ge= ——z 


3 und baher 
er. _ 2: _Fyu—y) 6x 
RR 6-+ dh Ww ‚ 
Ä oder 

| 3 _ w_p 664 
— Fy—-Y)—- Tr Gin ; 
Führt man — — öh ein, fo folgt 

F U = —Y) 66 
Wr 5 6) (+h), 


oder, wenn man ben a 2 Fr des Gebläfeeylinders durch C’ bezeichnet : 
eh DR C 66 a ) 
. w=(l I -0r0)e+m. 


Iſt a die mittlere — des Regulatorraumes C, fo hat man 
V= Ga, 








und baher 


(hm ,._C__ 
n. 7554 ern 


mobei aber 5 und h Wafferbarometer= und Waffermanometerhöhen aus: 
drüden. 

Um einen möglichft Eleinen Faffungsraum zu erhalten, muß man 2 
fehr groß machen, alfo den — in ein großes Baſſin, z. B. in 
einen Teich, ſtellen; dann ft — 1, und daher 

— 
öh 


J E F 6) (b + h), 








oder 





m’ (i + 52) BR: — bh +h C. 


und daher 


öröße ber 


Winbdregula- 


toren. 


üröße ber 


Difenmün- 


dung. 
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— b+h 
m W-AHR. 
3; öh — 


Beiſpiel. Bei dem Trockenregulator im Beiſpiel zum vorigen Paragra— 
phen haben wir fürb = 27, h = 5 Zoll, d = 0,05, 
Yı-Yya drthn_ 
—— C= 35,76 C 
gefunden; wenden wir aber ftatt vefielben einen in ein großes Baffin zu ſtel— 
enden Wafferregulator an, ſſen mittlerer Faſſungsraum für den Wind die 
Höhe a — 5 Buß hat, fo ift die Größe diefes Raumes: 


35,76 C 35,76 C ; 
— — 1 
12.5 


alfo nahe 4mal fo groß zu machen als ven Faffungsraum des Gebläfechlinders. 


$. 425. Aus dem von dem Gebläfe in den Windregulator geführten 
Windquantum und aus der Preffung (h) des Windes im Negulator ift 
nun der erforderliche Querfchnitt Fy der Düfenmündungen zu beftimmen. 
Wäre die Düfe unmittelbar an dem MWindregulator angebracht, fo würde 
das unter dem Äußeren Drude p gemeffene Ausftrömungsquantum 
nach der in Bd. I, $. 431 entwidelten Formel: 


x—1 / x —- 1 
N ET ES Ne 
0=#f — "Is ( ( ) ) 
= b 4 0,2958 V Pı b 0.2958 


zu fegen, und hierin für Metermaß: 





29% — 395 Vı + 0,00367 r, 


für Sußmaß aber 
— 1258 V 1 + 0,00367 r, 

wor die Zemperatur des Windes im Regulator bezeichnet, einzuführen fein. 
Letztere kann man, wenn keine Winderhigung ftatt findet, der Temperatur 
der Außeren Luft gleichfesen, denn wenn auch der Wind durch die Zufam: 
mendrüdung von p auf p, erwärmt wird, fo verliert diefelbe aber auch 
wieder einen großen Theil diefer Wärme durch die Abkühlung an den 
Wänden des Gebläfecplinders, der Windleitung und des Regulators. 

Sftr, die Wärme des Windes unmittelbar nach der Zufammendrüdung, 


forwie r die Zemperatur der eingefaugten Luft, fo hat man 
x—1 


45-4)" (145) 
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Annaͤhernd ift 


b+HÄ\ * _ x—1 h x—1yh\? 
ei, gel 
daher folgt 
x — 1 Äh 1 h\? 1 
ee 1 be ey La) 
oder da ö — 0,00367 ift, 
rt os Efı -osa(k)]e+ araon 








b 
z. B. für 5 = 0,l, 


t = rt 0,02848 (r + 272,5), 
daber die Zunahme an Temperatur 

tı — tt = 0,02848 (t = 272,59 = 7,76° E= 0,0285 r, 
alfo für gewöhnliche Lufttemperaturen, z, — r circa 8 Grab. 


Um recht ſicher zu gehen, möchte jedoch die Tem eratur des Windes im 
— groͤßer, alſo für —0,, um 4 Grad höher 





T 
Regulator nur um — 


anzunehmen fein als die Äußere Lufttemperatur. 

Für die gewöhnlichen Windpreffungen ift obiger Ausdrud für Q, für 
den praftifchen Gebrauch viel bequemer, in folgende Näherungsformel um: 
zufeßen. 

Es ift 


Ver 
Da 
en 


1 
eingeführt: 











x — 
oder ſtatt wieder — 


Größe ber 
Düfenmün- 
Dune. 


Größe ber 
Tülenmün- 
dung. 
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x—1 x»—]1 
eV 6-0”) 
x — 1 ‚Pı 
— 2x —3 5%—7 
=} "+ 2% — ie G)1r 
und daher die ausftrömende Windmenge: 
—— — — — 
Er A 6 5%—7/h\? 
0=urV 29 yı 6b 642 (7) ji 
Führt man x — 1,42 ein, fo ergiebt fich | 
———— — — — — 
= uru\/ > 29 & Fr = J — 0,0563 (+) — 0,0083 ( % 
b b i b 


Bei Eleinen Ei ift einfacher 


0= #ruV 29 2 Pi . J — 0,0563 5)] 


= = 2 — 
er.|ı 0028 (5)] a 


oder noch einfacher, 


— Tg - gg.‘ 


oder endlich, wenn & — — die Dichtigkeit der Manometerfuͤllung in Hin: 
fiht auf die äußere Luft — 


— = uF,u V2geh, 
genau wie bei einer a Stüffigkeit (f. Bd. I, 8.422). 
Aus dem Windquantum Q folgt nun der Querfhnitt der Duͤſen— 
mündung, oder bei mehreren Düfen, die Summe ber Querſchnitte 
ſaͤmmtlicher Duͤſenmuͤndungen: 


0 (140,028 (14008 5) 0 


J — 
1— 00285) / — — — ——— 2, “ 
«( b 29 »% u 95 
d. i. für Metermaß: 


(1 + 0,028 0 


Fu = —— Quadratmeter, 
395 1 V (1 + 0,00367 r) — 


und für Fußmaß: 
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( + 0,028 5) 0 —— 
12584 \/ (1 + 0,00367r) 5 
Es ift anzunehmen, daß das effective Windquantum eines Cylinder— 
gebläfes nur 60 bis 75 Proc. des theoretifchen Windgquantums ( — 


fei, und man hat hiernadh in obigen Formeln ftatt Q, nur 0,60 Q bis 
0,75 Q einzufegen. Der Ausflußcoefficient ift ebenfalls nicht ganz conftant, 
fondern für Eleine Manometerftände (h) von 1 Gentimeter, u — 0,910, 
und für große Manometerftände (h) von 20 Gentimeter, u — 928, je- 
doch im Mittel, u — 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querfchnitt 
F „ und ber Anzahl der Düfen laffen fih nun leicht die Durchmeffer der 


Düfenmündungen, wofern legtere die Kreisform haben, beftimmen. 

Anmerkung. Näheres über diefe Ausflugverhältniffe des Windes fiehe: 
„Borläufige Mittheilungen über vie Ergebniffe vergleichender Verſuche über den 
Ausflug der Luft und des Waſſers unter hohem Drude”, von I. Weisbah; im 
„Givilingenieur“ Band V; ferner Tabelle zur Berechnung der Winpmengen u. f. w., 
von C. Neufhild; in der berg- und hüttenmännifhen Zeitung, Jahrg. 1859; 
fowie „Ueber vie neueren Fortichritte in der Theorie der Gebläfe”, von J.v. Hauer; 
in den „Srfahrungen des berg= und hüttenmännifhen Maſchinen-, Bau: und Auf— 
bereitungsweiens, von Rittinger“, Jahrg. 1858. 

Beifpiel. Wenn ein Gebläfe der Luft zum Gintritt pr. Secunde den 
Raum — 76,34 Bubiffuß darbietet, fo fann man annehmen, daß daſſelbe 
pr. Serunde die unter dem äußeren Luftdrucke gemeflene Windmenge 

Q = 0,7. 76,34 — 53,44 Cubikfuß 
liefere. It dann nody bei dem Barometerftande 5 — 27 Zoll, die Windpreffung 
h —= 5 3oll Duedfilberfäule, fowie die Temperatur, des Windes: z — 15 Grad, 
und nimmt man den Ausflußeoefficienten 4 —= 0,92 an, fo folgt der erforderliche 
Düfenquerfhnitt: 


5 
( + 0,028 . 57) . 53,44 1,005 „53,44 


1288.092]/ ( + 0,0067 . 15) * —7 1,085. 


_ 58,7 27 
- m V 55 = 0,1050 Duadratfuß — 15,12 Duadratzoll. 
Iſt die Anzahl der Düfen = 2, und haben die Mündungen derjelben di: 
Kreisform, fo folgt der nöthige Durchmeffer einer Düfe: 
2F — ⸗ 
du = —# = V 15,12.0,637 = V 9,68 = 3,103 Boll. 
7 


Fu = 





$. 426. Bei der im vorigen Paragraphen angegebenen Beitimmungs: 
weife ift vorausgefeßt worden, daß der Manometerftand h des Windes im 
II. 68 


Tüfenmün- 
dung. 
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Regulator gegeben fei; ift aber das Manometer am Ende der Winbdleitung, 
unmittelbar vor der Düfe angebracht, fo zeigt daffelbe einen niedrigeren 
Stand h,, weil hier ein Theil des urfprünglichen Drudes auf die Erzeu— 
gung der Gefhmwindigkeit des Windes in der Leitung verwendet worden ift. 

Bezeichnet F,, dv und 9%, Querfchnitt der Röhre, Geſchwindigkeit und 
Dichtigkeit des Windes an der Cinmündungsftelle des Manometers, ſowie 
Fu v, und Yan Querfchnitt der Düfe, Geſchwindigkeit und Dichtigkeit 
des Windes an der Ausmündung, fo ift das Gewicht der ausftrömenden 
Windmenge: 


Fuji = — Fat urur 
und daher 
en). 
7r Fi — b-+h 


daher die zur Vergrößerung der in von v; auf, nöthige 
Drudböhe: 


rl) 


die entfprechende Ausflußgefhmindigkeit: 


/ =—1 
Ve 
Y — — 


und die Ausflußmenge, gemeſſen unter dem äußeren. Drude: 


— RER | 
9=uF,( —— le au) ) 


oder annähernd, und zur Berechnung einfacher: 
/ * — 


Ban, Ch 














— ‚AR 
— (i — 0,028 ;) ur, 
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oder noch einfacher und meift hinreichend genau: 
En 20, 


20— — 
0= (1 — 00284) uF, % — 
1 


\A 
Hiernach ift nun der gefuchte Düfenquerfhnitt: 


; F —X 
—— — — Q 
II. Fy = (1 —- 0,028 +) | ans SE 05a 
| (1 + 0,00367 1) 
Quadratfuß. 

Wenn ferner der Regulator durch eine laͤngere Zwiſchenroͤhre mit 
der Duͤſe verbunden iſt, ſo muß auch noch auf die Reibung des Windes 
in dieſer Roͤhre Ruͤckſicht genommen werden. 

Bezeichnet die Länge, di die Weite, und F, den Querſchnitt dieſer 
Zwiſchenroͤhre, fo ift die Drudhöhe, welche die Reibung des Windes in 
derfelben in an nimmt, 


— EB hl dı (+) * 29° 


mobei ber EBEN n — 0,025 gefeßt werden kann. 

Außer diefem Widerftande kommen noch andere Bewegungshinderniffe in 
der Zwifchenröhre oder Windleitung vor, namentlih Kruͤmmungswider⸗ 
ftände und Widerftände an Stelihähnen u. f. w. Diefelben laffen fich 
mie bei den MWafferleitungen in Betraht ziehen, namentlich ift auch hier 
der verlorene Druck bei einer plöglichen Umfegung der Gefchmwindigkeit v, in v3: 

— (0, — 9)? 
— 29 


—J 
Bezeichnen wir den Widerſtandscoefficienten — 1 der Duͤſe durch 


u. ſ. w. 


und die Summe der Widerſtandscoefficienten fuͤr die uͤbrigen Hinderniſſe 


der Bewegung bes Windes in der Windleitung durch & & fo folgt dann 





0— (1 — 0,028 ) ur, SU... 7) EEE 
++ (29H) CB 


h 
ü (1 —+- 0,00367r) % 
— 1258 (1 — 0,0287.) ur, 


I + a Ha 2) (3) 


Düfenmüns 
dung. 





—* 
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Difenmin und daher der Düfenquerfchnitt 


. F=(1l +0) / ae 


Quadratfuß. 
Wenn ſich eine Windleitungsröhre in Zweige theilt, wie z.B. bei dem Hoh— 
ofen in Fig. 868, wo der Wind mittels dreier Düfen in den Schmelzraum 
ne 868. 





geführt wird, fo muß man die Berechnungen von F. auf ähnliche Meife 
ausführen wie bei Verzweigungen ber Wafferleitungen ı (ſ. Band II, $. 147). 

Iſt 2 der (Übrigens unbekannte) Manometerftand unmittelbar vor der 
Verzmeigung, I, dı und F, Länge, Weite und Querfchnitt der Hauptröhre 
vom Negulator bis Theilpunkt gemeffen, do der Widerftandscoefficient für 
die Eintrittsftelle und v;, die Gefchmwindigkeit des Windes in diefer Röhre, 
fo gilt die Formel 


u h\v? 1 4Q\? 
V.s=h- (146467 ih lıtete, 2) ) , 
und wenn man diefen Werth von Es bie Formel =. 

1-( HE. ZO+ 57 —) -Q 
a „=(140, 028- ya + ale ) 


1258 
— 
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einfest, worin /,, ds u. f. w. die Länge, Weite u. f. w. einer dern n Zweig⸗ züie. 
röhren bezeichnen, fo giebt biefelbe in F',, den Querfchnitt der Düfenmün- u 
dung diefer Zmweigröhre. 

Beifpiel. Wenn bei der Windführung in Fig. 868 der Wind in der 15 Fuß 
langen Hauptröhre WA mit v, —= 30 Fuß Gefchwinvigfeit zugeführt werden 
fol und das Windquantum, wie im vorigen Beifpiele, @ — 53,44 Eubiffuß be- 
trägt, fo ift der erforderliche Querſchnitt diefer Möhre: 


5 
F* hd —⸗ 53,44 = 1,781 Quadratfuß, 


vi 30 
und daher der Durchmefler verfelben: 


d, = \ — = 1,5 Buß, 


und führt man noch den Miderftandscoefficienten für den Eintritt in die Leitung, 
t, = 0,500, den Reibungscoefficienten &, = 0,025, den Manometerftand im 
Regulator, A = 5 Zoll, und das fpecififche Gewicht des Windes in Hinficht auf 
Duedfilber: 





Kun Er 
= 800.136 “ 10880 
ein, fo erhält man den Manometerfiand des Windes am Theilpunfte oder Ende 
A diefer Röhre: 
0,016. 900.12 


z—_h— (+Ho+:2)5 39: — 5— (1,54 008.75 — — 


—5—174.0,09. o=5 — 0,030 — 4,97 Zoll. 


Annähernd ift nach dem obigen Beifpiel, der Inhalt der fämmtlichen drei 
Düfenmündungsquerfchnitte: 
3 Fu = 0,1050 —7* — 15,12 Quadratzoll, 
folglich der Duerfehnitt einer Düfe Fu — 5,04 Duadratzell, und der Durch— 
meffer berfelben: du = — 2,54 Soll. 
Giebt man einer Zweigrohre den Querſchnitt 


F, — Fi, u 1; 781 — 0,594 Duadratfuß — 85,5 Quadratzoll, 


378 
und hiernach die Meite 
d, — 0,87 Buß = 10,44 Zoll, 





fo hat man 


— —1 26 = =) — 1 — 0,00348 — 0,9965, 


und nimmt man Z(£) — 2, fowie {, — 0,025 und die Länge der Zweigröhre, 
l, = 30 Fuß — ſo erhält man 
F' 30 ar 
(z&) +5 2) (#) = = (2 + 0,025 - 387)‘ 0,00848 — 0,0100, 
und da nun er, 


1 2 
Lu = (655) — 1= 0,1814, 
(1 + 0,028 +) —1-+ 0,08 - nn — 1,008, 


ferner für z — 15°, 
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a+ 0,0887 1); — 1,055. = — 0,1942, 


und 


—Q 
nv, 584 _ 17818 _ 
a5 = Ya Tape = ggg — 1AIE iR, 


fo folat ver nöthige Mündungsquerfhnitt einer Düfe: 


BR 0,9965 + 0,1814 + 0,0100 = Vom 
Fu = 1005 Y ——— PALIE = 0,01428 \/ Sg 


— 0,03519 Quabdratfuß — 5,07 Duadratzoll, 
und daher der enifprechende Düſenmündungsdurchmeſſer du — 2,55 Zell, alfo 
nur wenig größer als wenn die Zweigröhre ganz kurz wäre. 


Dieſe Heine Differenz Hat in vem großen Verhältnig ae > — 4,094 


2,55 
der Möhrenweite zur Düfenmündungsweite ihren Grund. 


$. 427. Bei Anwendung der erhigten Gebläfeluft durchläuft der 
Wind, ehe er zur Düfe gelangt, noch den durch einen Ofen geführten Röhren: 
apparat, und hat daher auch die Reibungs- und Krümmungsmiderftände 
in demfelben zu überwinden. Diefe Widerftände fallen hier um fo bedeu: 
tender aus, da zur Erlangung einer fchnellen Mittheilung der Wärme die 


einzelnen Röhren diefes Apparates eine Eleine mittlere Weite (a — 9) 


erhalten muͤſſen. In dieſem Roͤhrenapparate geht die Temperatur 7, der 
aus dem Regulator kommenden Luft allmälig in die höhere Temperatur 
Ta von 200 bis 300 Grad über, wobei ihre Dichtigkeit Y, nach und nad) 
eine Eleinere Dichtigkeit Y, wird, und auch die Gefchwindigkeit v, einen 
anderen Werth v, annimmt. Da fih das Gewicht des die Röhre vom 
Duerfchnitt Fduchftrömenden Windquantums = Fv,yı = FvyYa 
fegen läßt, fo folgt 

au, 

vıı  P 

Iſt der Manometerftand am Endpunkt der Heizröhre um y Eleiner als 
der Manometerftand h am Anfangspunft derfelben, fo hat man (f. Bd. I, 
$. 360): 
Yı h —- h 1 —- ÖT; 


—— 


y bHFh—y 146m 
2 — sh 











daher folgt aud 





b+-h—y 1-+ ö1' 
oder annähernd, 





1 + Ön 
+ Hi 


— 
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fo daß nun, wenn man zur Abkürzung Erbißte 
1 4 T. Debläfelufts 
1) -—=yfett, 
1 + Ör, 
2) = ( 
— 1 
6 ve), 
folgt, und ſich 


Rn (t14g, 20: 





7? 








fowie 





2? +0? = (7 Fir PA = j2)u® 
fegen läßt. 

Bezeichnet Lid) die Summe der Goefficienten des Krümmungsmibder: 
ftandes, &, den Reibungscoefficienten, /, die Länge und d, die Meite der 
Heizröhre, fo läßt fich die von den Widerftänden in biefer Nöhre in An: 
fpruch genommene Drudböhe: 


(Z-+% 2) ut Ja 32 „en _ = (20445) (1 + * y? 7 


fesen, und ift noch — 2 Verhaͤltniß der Dichtigkeit des Queckſilbers zu der 
der Außeren Luft unter dem — b und bei ber a r, fo folgt 


= (r-14z60)2, +(20+2:7) (5 au a 


oder | 
(« = [2% + (2) + 6 F a 


+ 11: 
=[r— 1 + (040 HESS 
fo daß nun die Verminderung des Manometerftandes in der 


Heizröhre: 
a -1+(28+04)23-]% 
——— 


folgt, und ſich nun auch die Geſchwindigkeit u, des erhitzten Windes am 
Ende der Heizröhre mitteld der Formel 


1 Ör. 
9) v⸗ = (1 T En) 10 = (1 = =) fear + 143)" 
berechnen läßt. 
DBezeichnet, wie oben, h den Manometerftand im Regulator, und d, die 


Meite, lı die Länge des Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom 

















—A 


@rbipte 
@esiäletuft. 
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Regulator nach dem Heizapparat führt, u. f. w., fo hat man den Mano: 
meterftand am Ende des Heizapparates: 


ye=h-y-(1 +6 +52 )Er 
Es ift nun das durch die Düfe ROTER Windquantum von der 
Temperatur 7, und reducirt auf den äußeren Drud b: 


2 


Q,; {1 — 0,0285 JR \ — 58 : 

(FE) + HH) (Ei) 

3 3 3 

wo bei /,, dz und F', Länge, Weite und Querfchnitt der nach den Düfen 
führenden Zmeigröhren, fo &,; den Meibungscoefficienten und & ($,) die 
Summe der Übrigen MWiderftandscoefficienten derfelben bezeichnen, und da— 
her das Windquantum rebucirt auf die Außere Temperatur r und auf den 
Außeren Barometerftand 5: 


1 + dr 


1 Ör 
BETEN - Qi — 1258 Fu — 0,098 — 


—— 


/ | a >, a 
tt Earl 


= 13258 Fu (1 — 0,028 +) (1 + 0,00367r). 


Cubikfuß 


=} 


fo daß nun bei gegebenem Windquantum der erforderliche Mündungsquer: 
fhnitt von jeder der n Düfen: 
— 0,0287. 


D): Eu 1-0,003677 


V a+0000r,f1- (# HH — 5— * 


Quadratfuß folgt. 

Es iſt alſo der Duͤſenmuͤndung ein um ſo groͤßerer Querſchnitt zu geben, 
je niedriger die Temperatur z der aͤußeren Luft und je höher die Tempera⸗ 
tur 7, des ausſtroͤmenden Windes iſt. 
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Um über die Menge des durch das Gebläfe in den Schmelzraum eins «isst 


geblafenen Sauerftoffs Vergleiche anftellen zu können, reducirt man das 
MWindgquantum auf Null Grad Wärme und auf den mittleren Barometer: 
ftand bu — 28 Zoll. Diefes reducirte Windquantum ift: 
1 b 1 b 
)QA=-i-an Sinn 


$. 428. Um das Mindquantum O beim Durchftrömen der Heizröhre 
von der Zemperatur T, auf die verlangte Temperatur T, zu erhigen, ift 
nöthig, derfelben eine gewiſſe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Bd. II, 
$. 375, nah Cavé angenommen, daf ein Quadratmeter Heizfläche ftünd» 
ih 19 Pfund Dampf oder circa 19 . 600 — 11400 MWärmeeinheiten, 
11400 

60 
(f. deffen Eifenhüttenfunde) foll man bei einem Winderhigungsapparat nur 
100 Märmeeinbeiten pr. Minute auf ein Quadratmeter Heizfläche rechnen. 
Da die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel von der des Waſſers ift, fo 
erwärmt folglich 1 Quadratmeter Heizflähe 1 Kilogramm Luft pr. Mi: 
nute um 4.100 — 400 Grad, oder */, Kilogramm auf 300 Grad; nun 
wiegt aber 1 Gubifmeter unerhigte Luft ungefähr in — 5/, Silo 
gramm, folglich kann man mit 1 Quadratmeter Heizflähe, %,.%, 
— 16/5, d. i. circa 1 Eubitmeter Wind auf 300 Grad erhigen. 
Da 1 Meter — 3,186 Fuß ift, fo läßt fich daher auch annehmen, daß 
1 Quadratfuß Heizfläche binreiche, um 3,186 Cubikfuß Wind zu erhigen, 
oder daß zur Erhigung von 1 Cubikfuß Wind eine Erwärmungs: 
fläche von ar — 0,314 Quadratfuß nöthig fei. 

f 

Bezeichnen p., den Äußeren Perimeter und /,, den von außen mit war: 

mer Luft umgebenen Theil der Heizröhre, fo hat man hiernadh: 
Polo = 0,314. 60Q = 18,84 Q, 





alfo pr. Minute — 190 MWärmeeinheiten liefere; nah Walter 


oder allgemeiner 
— 0,0628 (t. — ı)Q 
zu fegen, und hiernach die erforderliche Länge fammtlicher Heizröhren zus 
fammengenommen: 
lu = 0,0628 (tz, — Tı) 
iv) 
Iſt der Querfchnitt einer Heizroͤhre eine Ellipfe mit den Halbaren a; 
und bu — vas, fo hat man den lichten Querfchnitt einer Heizroͤhre: 
F; = ATERIE = VRAs?, 
und daher 


Geblaͤſeluft. 


1082 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Grbipt 
Gebläfeluft. (ig — ſowie Ku = m er 


fowie den inneren Perimeter derfelben (f. RE Seite 172) 


— 1/ “2 
Pa (ag + b») + 4 a + b; ’ 
daher 
= al 2) ]. 
Fo @b, Be — 
Der aͤußere Perimeter einer Heizroͤhre it, bei der Wandſtaͤrke e, derfelben 


= a + +2) |; 


Beifpiel. Wenn man bei ver in den lebten Beifpielen ($. 421 und 
$. 426) behandelten Windleitung eines Eylindergebläfes noch einen Lufterhitzungs— 
apparat, wie Fig. 855, mit fechs getrennten Möhreniträngen einfchaltet, und den 
elliptifchen Querſchnitt eines ſolchen Röhrenitranges innerlich ſechsmal fo hoch 
als weit macht, fo ift bei dem gegebenen Duerfchnitt von 1,781 Duabratfuß 
— 256,5 Duabdratzoll der ganzen Keitungsröhre, und daher bei dem Querſchnitt 


r,= = — 42,75 Duadratzoll eines Röhrenftranges die innere Höhe 
defielben 


2, = 2 nV: 2564 _ 9,9 — 18I0f, 
yn — 


und die Weite deſſelben: 
2, 2. 2. — 8 Boll, 
ferner der innere Perimeter 





Ag — by 


P% = (a, + b,) 1 + (2) | — 10,5 n Iı +Y, u | 


— 10,5.1,1276r = 11,84, 
und daher das PVerhältnig 


42 — ———_ — — 7 — 0,877, für Zollmaß, 





alfo 
2 — 0,877.12 — 10,524 für Fußmaß. 
2 

Macht man die Wanddide eg — %, Bell, fo it aa +dg5+2e=11,533oll, 

und daher der äußere Nöhrenumfana 
He 

?o = 11,58.|1 + Y, (> |r = 11,53. 1.1067 = 40 301 =3,83 Sub. 

Erhitzt man den Wind um 300°, ſetzt man alfo z, — r, = 300, fo folgt, 
da das Falte Mindquantum pr. Secunde Q — 53,44 Cubikfuß if, die erforder: 
lihe Länge der Heizflädhe: 

lo = 0,0638 (1, — .) — 0,0623 .300. it _ 302 Fuß. 

cur; i se re 3,83 

Hiernach if die Länge des erhitzten Theiles eines Nöhrenftranges: 

In __ 302 __ 
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und daher die eines NRöhrenftüces, da jeder Röhrenſtrang aus ſechs Stüden befteht, 
50,33 
— — 8,39 Fuß. 

Megen der nöthigen Ginmauerung möchte aber diefe Länge — 9,5 Fuß, 
folglich die ganze Länge des geraden Röhrentüdes — 6.9,5 — 57 Fuß ge 
macht werden; und wenn nun nod die Länge eines Fropfförmigen Verbindungs— 
ſtückes — 7. 1,6 — 4,71 Buß, und folglich von allen fünf Kropfitüden, =5 .4,71 
— 23,55 Buß mißt, fo ift die ganze Länge eines der ſechs Nöhrenftränge 

1, = 57 + 33,55 — 80,55 Fuß, 


und m. 
c —* — = — 0,095. 09 — 0,0658 .80,55 = 5,38. 
Noch ift die Summe der Widerftandscoefficienten für die fünf Kropfitüde 
und zwei Knieſtücke eines Stranges: 
z() = 5.05 + 2.125 = 5 zu feßen, 
daher folgt 


zu + 7 — 5,38 + 5 — 10,38. 


Berner ift für, = 15 um u = 300, 
1 0,00867..300 _ 2,101 
X T TI 0,00867.15 








und, wenn man von der Gompreffion des Windes abjteht, die Gefchwindigfeit 
beffelben beim @intritt in die Heizröhren: 


a, -=2 = 7 = 31198 Fuß, 
daher 
= — 0,016 . (81,125)? — 15,501 Fuß 
und 
v® __15501.12 


— — — — — 8 == 
2 Ba 5* / 15,501 = 5,813. 


Setzt man endlich noch das fpecififche Gewicht des Duedfilbers in Hinſicht auf 
die äußere Luft: 
0,003059 . 27 
ez= 16,6.06. — 11465 
(f. Band I, $. 361), fo folgt die Senkung des Manometerftandes des Windes 
beim Durcdlaufen der —— 


z2-+- 1], 
es F — Bl wur (2,968 + 10,83 . 2,482) . 18,501 
= 11465 — 12,33.3,968. 5,818 


28,61 a u un: u an 


Nun ift der Manometerftand des Windes beim Austritt aus dem Erhitzungs— 
apparate: 





&rbiete 
Geblaͤſetuft. 
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15\ 15,50 
ie ah y- ((+40+42 7 — (1,5-+ 0,025. —R 
— 4,524 — 1,76. 0,001352 — 4,522, 
daher 
140,028 = 1 + 0,028. * — 1,0047, 


und ber erforderliche Duerfchnitt einer Düfenmündung ohne Berudfihtigung der 
Wiverftände in den — 


14 002338 — — — 
— ——— -Ya F 000er) um 


1,0047 \ /2,101.27 001416 _ 
— De 0m 0,05189 Duadratfuß 


— 7,472 Duabdratzoll 
fowie der entſprechende Durchmeffer 








du = 3,084 Zell, 
Bf 7,472 
Nun i = 0,007637, und 
un ift (= —— —— Der 


wie im vorigen Beifpiele, daher folgt 
—— — 219 


_ 11814 — — ur 2,862.0,00764 1,1956 
1,1814 
und der gefuchte Düfenmündungsquerfhnitt, mit Berüdfihtigung der Neben: 
hinderniſſe: 
Fu = 7,472 V 1,012 = 7,517 Quadratzoll, 
fowie ver entfprehende Mündungsburchmefler: 
du = 3,094 Zoll, 
Dinenfionen $ 429. Um ein Kolbengebläfe conftruiren zu können, muß von 
ste, dem Metallurgen u. f. w. das zu liefernde Windquantum Q und bie er- 
forderliche Windpreffung oder der Manometerftand h gegeben fein. Unter 
der Windpreffung verfteht man gewöhnlich den Ueberbrud des Windes über 
den Atmofphärendrud. Bezeichnet h den Manometerftand und Y die Dich: 
tigkeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreffung 
mn—p=hr. 
Befteht die Manometerfüllung aus Quedfilber, und giebt man A in 
Zollen, fo hat man die Windpreffung pr. Quabratzoll: 
pı — p = 0,520h Pfund, 
und daher umgekehrt, 
h = 1,923 (pı — p) Boll. 
Bei einem Waffermanometer hat man 
pı — p = 0,03825 h Pfund, 
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und umgekehrt, Dimenfionen 
h = 26,14 (p — pı) Boll. u 
Dei den Schachtöfen zur Kupfererzeugung ift 
h = 11/, Zoll Quedfilber 
pı — p = 0,78 Pfund, 
bei Hohöfen zur Roheiſenerzeugung mittels Holzeohlen 
h 114, bi 21/, Zoll 
Pı — pP = 0,786 bis 1,30 Pfund 
bei folchen mittels leichten Coaks 
h= 3 big 5 Zoll 
Pı — p = 1,56 bis 2,60 Pfund, 
und ſolchen mittels dichten Coaks oder Anthracits, 
h— 6 bie 7 Zoll 
pı — p = 3,12 bis 3,64 Pfund. 
Die mittlere Windmenge ift für einen Schachtofen zur Kupfergewinnung 
pr. Minute 


oder 
oder 
oder 
oder 


60 Q — 200 Cubikfuß, 
für einen HolzkohlensEifenhohofen pr. Minute 
60 Q — 500 bis 1500 Cubikfuß, 
und einen Goakshohofen pr. Minute 
60 Q = 2000 bis 5000 Cubikfuß. 
Bezeichnet F den Inhalt der Kolbenfläche, fowie s die Größe des Kolben: 
hubes, und n die Anzahl der Cylinderfüllungen, welche das Kolbengeblaͤſe 
pr. Minute ausbläft, fo hat man auch 


nFs 
0 
da aber die effective Windmenge nur 60 bis 70 Proc. ber theoretifchen 
Windmenge ift, fo muß man 
Q — 0,60 · 60 big 0,75 ru 
fegen, oder allgemein, wenn der Ausblafecoefficient oder das Verhaͤltniß 


(0,60 bis 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretifc eingefaugten 
durch V bezeichnet wird, 


nFs nFs 





F 
ee 
* nin Fs 
— 60 ’ 


wenn das Gebläfe aus n, einfachwirkenden Kolben befteht, wovon jeder 
pr. Minute nz Spiele macht, dagegen 


2x NımFs 
a 
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Dimenfionen wenn dag Gebläfe aus n, doppelt:wirkenden, pr. Minuten, Spiele machen 


der Kolben · 
gebtäfe, 


den Kolben befteht (f. i 415). 
Nun ift aber auch u 

laͤßt ſich auch im — * 
— v. = — 


— v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, daher 








und im zweiten 
O=vy.nFv 
ſetzen. 

Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit iſt bei unvollkommenen, namentlich 
bei Balgen und Kaſtengeblaͤſen, ſowie Wetterſaugern und bei Cylinder⸗ 
gebläfen mit engen Luftcanälen und engen Windleitungen, v — 2 bis 3 Fuß, 
bei volllommneren Gebläfen, namentlich bei folchen, welche weite Ventil: 
mündungen und weite Windleitungen haben, fteigert man v auf 4 big 
5 Fuß; endlich bei Schiebergebläfen und Ventilgebläfen, welche durch Hoch: 
druddampfmafchinen bewegt werden, wendet man mittlere Kolbengeſchwin— 
digfeiten von 6 bis 10 Fuß an. Aus der angenommenen Gefchtwindigkeit 
v folgt nun der Inhalt der Kolbenflächen 


n, F—- — | 
w v 

für einfach⸗wirkende, und 
N, F=- = = 


für doppelt-wirkende Gebläfemafchinen. 

Die Anzahl n, der Gebläfecylinder, welche den Wind in einen gemein: 
fchaftlichen Negulator blafen, ift bei einfacher Wirkung der Kolben gemöhn: 
lich 2 bis 4, und bei doppelter Wirkung 1 bie 2. Aus n, folgt dann 
die Kotbenfläche F und der entfprechende Kolbendurchmefler 


_\/ &F Vom = V 
— v# Yan, v In Yunv' 


bei einfacher, und 


4F -—V „0 0. 
— —E van — de Yun, v 


bei doppelter Wirkung. 
Führt man » — 0,675 ein, fo erhält man für den erften Fall: 


=) Layaanı 2 2— Zoll, 


und fuͤr den zweiten: 


d = 1,878 2 — Buß = — 16,49 Vz “2 Zoll, 
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Bei großen Cylindergebläfen zur Verforgung mehrerer Coaks-Eifenhohöfen Dimenflonen 
mit Wind fleigert fich der Kolbendurchmeffer auf 10 Fuß. — 

Bei Balgen mit trapezoidalen Kolbenflaͤchen ABCD, Fig. 869, 
muß man noch Dimenſionsverhaͤltniſſe dieſer Flaͤchen geben, um ihre abſoluten 

Fig. 869. Merthe berechnen zu koͤnnen. Bes 

zeichnen 5, und 5, die Äußerften Brei: 
ten AB und CD und / die Länge 
MN diefer Fläche, fo hat man 


l 
== (b, — bb); — 


- (44 hy 








— 
daher —— Vz b,' 


+7 
und bh = 1, 
ſowie 5— 
*X 1 ba 1 
Iſt z. B. F — "hund T— 1 — ?/ı, fo folgt 


i- * VF,b, — 0,690 VF und b, — 0,276 VF. 

Den Hub s eines Cylindergebläfes macht man dem Durchmeffer deffelben 

angemeffen, und zwar 
s— > d bis 5/, d 

Bei Gebläfen mit ofeillirendem Kolben, wie 3. B. bei den Spigbalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunkte S des Kolbens befchrie- 
bene Bogen zu verftehen. Iſt 6 das Bogenmaß und d die Entfernung 
NO der Seite CD von der Drehungsare XX der Kolbenfläche, fo hat man 


un 2b, + * 
* 
(f. Band. I, $. 108). Es iſt gewoͤhnlich 
s= 5 bis 8 
Aus dem Kolbenhube s beftimmt ſich nun auch die Anzahl der Kolben= 
fpiele pr. Minute: 
— 300 
7 
Bei den Kolbengebläfen mit Ventilen ift die Anzahl der Kolbenfpiele 
pr. Minute 12 bis 30, bei folchen mit Schiebern aber 40 bis 70. Letztere 
laffen ſich wegen des mit der Preffung fteigenden Windverluftes (f.$. 416) 
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Dimenfionen nur bei kleinen Preffungen mit Vortheil anwenden, eignen ſich daher nicht 


d 
gebläle, 


zum Hohofenbetriebe, zumal nicht zur Erzeugung von Roheifen mittels Coaks. 

Die Querfchnitte der Mündungen zum Einfaugen und Ausblafen 

find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengeſchwindigkeit anzumeffen. Bei 

langfam gehenden Balgen und Kaftengebläfen, ift, wenn F den Inhalt der 
. u 

Kolbenfläche bezeichnet, der Querfchnitt der Saugmündungen « bie 13° 

bei Cylindergebläfen von mittlerer Geſchwindigkeit ift diefer Querfchnitt 


mi 
— z bis F ; bei ſchnell gehenden Cylindergeblaͤſen macht man ihn ſogar 


F big F. Die Querfchnitte der Blafemündungen können anfehnlid) 


kleiner fein; bei langfam gehenden Gebläfen ift der Querfchnitt der Blaſe⸗ 


mündungen — 4 big nn bei mäßig ſchnell gehenden Gebläfen ift derfelbe 
are big = , bei fehr fchnell gehenden Gebläfemafchinen fogar — e big — 
Damit * ich die dieſe Muͤndungen bedeckenden Ventile ſchnell — 
ſchließen, muß man ihnen eine kleine Breite geben, und ſie deshalb in 
groͤßerer Anzahl anwenden. Uebrigens erhalten ſie einen Anſchlag von 
i bis 1 Zoll Breite. 

Bei den Schiebergebläfen dienen die Saugmündungen auch als Blaſe— 
big ne Die Weite der Windleitungen ift 
nach der in 8. 411 gegebenen Negel zu beflimmen, bei langfam gehenden 


Gebtäfen ift der Querfchnitt derfelben == bis . bei folchen mit mittlerer 


mündungen; ihr Inhalt ift = 


Gefhmwindigkeit u bis z und bei fehr fehnell gehenden Gebläfen = bis 


— wobei F, die Summe der Flaͤcheninhalte von den gleichzeitig blaſen— 


den Kolben bezeichnet. 

Wenn eine Windleitung erhigte Luft von der Temperatur 7z fortführt, 

ER 1 + 0,0047, 

fo muß man ihren Querfhnitt circa Gere = 0,004 >) mal fo groß machen, 
als den der MWindleitung für unerhiste Luft. Diefelbe Regel kann man 
au für die Summe der Querfchnitte der Winderhigungsröhren in Ans 
wendung bringen. Die Länge diefer Röhren ift nad) ber in $. 428 ent: 
widelten Formel u. f. w. zu beftimmen. 

Der Brennftoffaufmwand zur Erzeugung der heißen Luft iſt wie folgt zu 
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ermitteln. Ein Pfund Kohle liefert bei der Verbrennung 6000 Wärme: Dimenfignen 
einheiten, erhigt alfo, wenn die fpecififche Wärme der Luft 1 Viertel gefegt "serie, 
wird, 6000 . 4 — 24000 Pfund Luft um 1 Grad, oder 80 Pfund 


80 . 800 ’ 
——* 970 Cubikfuß Luft um 300 Grad. Es erfordert alſo 


ein Cubikfuß Luft zu feiner Erhitzung auf 300 Grad, Y/gru — 0,001266 
Pfund Kohle. Nad) vielfachen Erfahrungen laffen ſich aber in dem Luft: 
erhigungsapparat nur 50 Procent der Verbrennungswärme nugbar machen, 
daher ift zur Erwärmung von 1 Cubikfuß Luft die Kohlenmenge von 0,00253 
Pfund noͤthig. Sept man die Luftmenge — Q Eubiffuß und die Brenn: 
floffmenge — K, fo ift hiernach für Steinfohlen 
K — 0,00253 0, 
oder allgemeiner, 
K = 0,00000843 (r, — 7) Q, 
dagegen für Holz, 
| K = 0,000004215 (r, — 7)0 
zu feßen. 
Zur Beftimmung des erforderlichen Duͤſenmuͤndungsquerſchnitts, giebt 
$. 425 u. f. mw. die nöthige Anleitung. 
Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift, mit Einfchluß des Mind: 
verluftes durch die Ventile u. f. w. 
n = 0,40 bis 0,60 
zu fegen, wonach ſich nun die erforderliche Leiftung der Kraft: und Zwi⸗— 
ſchenmaſchine mittel8 der Formel 


L= E — 0,3521 (+) + 0,2000 6 Ohr 


9 
beftimmen läßt, in welcher 5 den Barometerftand, h den Manometerftand 
F — 
im Regulator, O = nr. das geometrifch beftimmte Windquantum pr. 


Secunde und Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung bezeichnen. 

Beifpiel. Um ein Baar Hohöfen mit dem Windquantum 60 Q — 4000 
Eubiffug pr. Minute von 2,5 Pfund Uebervrud zu verforgen, foll ein doppelt: 
wirfendes Eylindergebläfe mit einem Cylinder in Anwendung fommen, und fol: 
len deſſen Dimenfionen und anderen medhanifhen Berhältniffe im Folgenden 
ermittelt werden. 

Die effective Windmenge zu 67,5 Procent des geometrifch beſtimmten Wind- 
quantums, alfo y = 0,675, und die mittlere Kolbengefchwindigfeit v — 5 Fuß 
angenommen, folgt die nöthige Fläche des Gebläfefolbeng: 

= MW PD 1078 Düweaifsi 
— 2844 Quadratzoll, 
und der entſprechende Kolbendurchmeſſer 


dm Vz — 5,015 Fuß — 602 Zoll, 
II. 69 
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Dimenfionen wofür wir aber, der Einfachheit wegen, genau 5 Fuß — 60 Zoll annehmen 
— wollen. Bei einem Hub von 6 Fuß iſt die Anzahl der Kolbenſpiele pr, Minute, 


ee a 


8 6 

Den Querfhnitt der Saugmündungen fann man = = u — 380 
Quadratzoll annehmen. Bei drei quadratifhen Saugmündungen, ähnlich wie 
das Gebläfe in Fig. 836 darftellt, fann man einer folhen Mündung eine Seiten: 
länge von 12 Zoll geben, und in jede zwei Klappventile einhängen; für bie 
Mündungen der Druck- oder Blafeventile genügt hingegen der Mündungsquer- 
ſchnitt = — ze — 284 Duadratzoll. Wendet man zwei ſolche Blafemün- 
dungen von je 24 Zoll Länge und 6 Zoll Breite an, fo erhält man dieſen Quer: 
fhnitt = 2.24.6 = 2.144 = 288 Duadratzoll. Den Duerfchnitt ver Wind— 


leitung für Falten Wind = —— —= — = 227 Quadratzoll angenommen, er: 


hält man einen Röhrendurchmeffer von 17 Zoll und eine Windgefchwindigfeit 
in derfelben von 5.10 = 50 Fuß. Bei Anwendung von bis 200 Grad erhig- 
ten Wind ift den Heizröhren und den Röhren zur Fortleitung diefes Windes 
der Querfchnitt von (1 + 0,004 .200) .227 = 1,8.227 — 408,6 Quadratzoll, 
und der Durchmeffer von 28 Zoll zu geben. 

Die erforderliche Leiftung der Umtriebsmaſchine ift, wenn man den Äußeren 
Luftdeud pr. Duadratzoll 14,5 Pfund, und daher 3 * —— — 0,1728 ſetzt, 
hy — 2,5 Pfund einführt, und den Wirkungsgrad 7 = 0,50 annimmt: 


ve Iı — 0,3521 2 + 0,2000 (#)] zer 


(1 — 0,3521 ..0,1728 + 0,2000 ..0,02986) . 144: 19,755. 2,5 


0,5 
— (1 — 0,0608 + 0,0060) .71100 — 0,9452. 71100 — 67214 Fußpfund 
— 131,8 Pferdefräfte. 


Umtriee 5. 430. Die Verbindung eines Kolbengebläfes mit der Umtriebs— 

ver Sebräfe mafchine ift im MWefentlichen diefelbe wie bei den Wafferpumpen und 
anderen Arbeitsmaſchinen mit hin und hergehender Bewegung, nur findet 
infofern ein Unterfchied zwifchen den Kolbengebläfen (Luftpumpen) und 
den Wafferpumpen (Pumpen) ſtatt, als die eriteren mit einer zwei- big dreis 
mal fo großen Geſchwindigkeit arbeiten als die leßteren. Je nach der Art 
der Umtriebskraft hat man entweder Hand» und Zrittgebläfe, oder 
Wafferrad» und Zurbinengebläfe, oder Dampfgebläfeu.f. mw. Die 
durch die menfchliche Kraft in Bewegung gefesten Gebläfe find gewöhnlich 
nur Eleine Lederbalgen, und je nachdem fie mit der Hand oder mit den 
Füßen bewegt werden, entweder Handbalgen oder Trittbalgen. Beide 
werden entweder unmittelbar oder mittels eines Hebels von der menſch⸗ 
lichen Kraft in Bewegung gefegt. Beifpiele diefer Bewegungsmechanismen 
bieten die in Fig. 834 und Fig. 835 abgebildeten Balgen. 
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Größere Holz: und Lederbalgen werden in der Regel durch ein Umtriebe 
Wafferrad und zwar mittels Hebedaumen oder Wellfüge in Bewegung ges vr we 


fest. Die leteren figen an der Waſſerradwelle feft, und wirken entweder 
direct oder mittels eines Hebels auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entweder den Boden oder den Deckel des Balgens bildenden Gebiäfekolben. 
Die erftere Wirkungsmeife ift aus der Abbildung in Fig. 834 zu erfeben, 
diefelbe ift dann anzuwenden, wenn die Are der Wafferradwelle nahe im 
Niveau des Gebläfekolbens liegt; befindet fich aber die Wafferradwelle 0, 
dig. 870, tiefer oder höher als der Kolben BC, fo ift es nöthig, den 


Fig. 870. 





Wellfuß 77 auf einen einarmigen Hebel AA wirken zu laffen, welcher durch 
eine fenkrechte Zugftange BZ mit dem beweglichen Balgenboden oder Deckel 
verbunden ift. Der Wellfuß bewegt den Balgenkaften PCE nur nady der 
einen Nichtung, z. B. hier abwärts; damit aber derfelbe wieder zuruͤckgehen 
kann und hierbei von Neuen Luft einfaugt, iſt nody ein Gegengewicht Q 
und zwar hier durch einen Hebel FG S, mit dem Balgenkaften zu verbinden. 
In der Regel hat man zwei folher Balgen vor einem Dfen liegen; die: 
felben werden dann duch die Welle O abwechfelnd auf: und niederbewegt, 
und find zuweilen, um die Gegengewichte zu erfparen, durch einen gleich: 
armigen Hebel, ähnlich wie Fig. 767, mit einander gefuppelt. 

Die einfach-wirkenden Kaſten- und Cylindergebläfe werden in 
der Negel durch auf der Wafferradwelle ſitzende Wellfuͤße oder Excentriks 
in Bewegung gefeßt, 3. B. das in Fig. 830 abgebildete Gerftner’fche 
Kaftengebläfe und das in Fig. 833 abgebildete Gylindergebläfevon Fouriet. 

69* 
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Umtriee- Doppeltswirfende Cylindergebläfe werden in der Negelmitteld Kurz 


ver Geniäfe. belvorgelege von verticalen Wafferrädern bewegt; um diefe Gebläfe mit einer 
größeren Geſchwindigkeit arbeiten laffen zu koͤnnen, find diefelben, namentlich 
wenn fie eine mäßige®röße haben, noch mit einemZahnradvorgelege auszurüften. 


i 3 
Sept man in der Formel u — 0v 





für v die mittlere Kolbenges 


ſchwindigkeit und für s den Hub des Gebläfekolbens ein, fo giebt diefelbe 
die Anzahl u der Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute. Nun ift 
aber v — 3 Fuß und s = 3 bis 6 Fuß, daher folgte u = 9), = 15 
bis 9%/, — 30; da aber ein verticales Wafferrad nur bei einer Umdre— 
hungszahl von 5 bis 8 vortheilhaft wirkt, fo ift zum Umtriebe eines 
Cplindergebläfes durcd ein verticales MWafferrad ein Zahnradvorgelege mit 
dem Umfegungsverhältniffe 2 bis 6 nöthig. Bei den horizontalen 
MWafferrädern ift die Umdrehungszahl gewöhnlich größer als 30, und 
deshalb erfordern Gebläfe, welche von diefen Rädern in Umtrieb gefeßt 
werden, Zahnrabvorgelege, welche die Umdrehungszahl vermindern, wenn 
3. B. die Turbinenwelle pr. Minute 120 Umbdrehungen macht, und der 
Hub des Gebläfes, s — 4 Fuß mißt, fo ift ein Vorgelege mit dem Um: 
fegungsverhältniß = : 120 = 5 — = erforderlih. Beim Umtrieb 
von Kolbengebläfen mittels Hochdrudturbinen find fogar mehrere Zahn» 
radvorgelege nöthig (vergl. $. 373). 

Die Figuren 871 und 3872 ftellen die Skizzen von zwei durch verticale 
MWafferräder in Bewegung gefegten Gebläfen dar. Es ift in beiden WWW 
das MWafferrad, AB das auf der Welle C deffelben figende größere und AE 
das auf der Kurbelwelle D fißende Eleinere Vorgelegerad, ſowie DF ber 


Fig. 871. 
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Kurbelarm und FH die Kurbelftange, ferner in Fig. 871, GG ber liegende Umtriebe. 
Geblaͤſechlinder, A der Kolben, KH die bei H an die Kurbelftange anges vr tif. 
Fig. 872. 





[hloffene Kolbenftange, und Z die Windlei— 
tung, fowie in Fig. 872, 66 ber ftehende 
Geblaͤſechlinder, AS die Kolbenftange und 
ROH ein um O ſchwingender, bei H an 
die Kurbelftange angefchloffener Balancier 
u. ſ. w. Gewoͤhnlich befteht ein folches Ge: 
bläfe aus zwei oder drei Gebläfecnlindern, 
und daher aud aus zwei oder drei, auf 
derfelben Welle D figenden und im Kreife 
gleichmäßig vertheilten Kurbeln. 

Sn Fig. 873 ift noch die Skizze eines 
Zurbinengebläfes dargefteltt. Esift W 
das Zurbinenrad, welches aus dem Refervoir 
R mit Waſſer gefpeift wird, AA ein auf 
ihrer Welle CE figendes conifches Zahnrad, 
welches in das conifche Zahnrad BB mit 
horizontaler Welle D eingreift, und DFH 
der bekannte Krummzapfenmehanismus, 
welcher den Kolben A’ mittels der Stange 
HK im verticalen Gebläfecplinder GG auf: 


= r und niederbemwegt. 


— 
um | 


Va — Endlich führt noch Fig. 874 (a. f. ©.) 


Il; 





die monodimetrifche Anſicht von einem 


Umtrich®. 
maflcinen 
der Gebläte. 
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kleinen Cplindergebläfe vor Augen. Daffelbe dient auf der Kreugburger ummese 
Hütte in Oberfchlefien zur Windverforgung für den Frifchfeuerbetrieb und nr weeiste. 
befteht aus zwei doppeltswirtenden Gebläfefolben von 24 Zoll Durchmeffer 

und 30 Zoll Hub. Man fieht in BB das als Umtriebsmafchine dienende 

eiferne MWafferrad, in A den Maffereinlauf für daffelbe, und in C die in 
Krummzapfen, wie DE, auslaufende Waſſerradwelle. Zwei qußeiferne 
Armkreuze, wie AR, verbinden das Rab mit der Welle, und zwei gußeiferne 

Bode, wie O, dienen zur Unterftügung der Zapfenlager. Die beiden Ge: 
blaͤſechlinder X, X ruhen auf Balken S und 7, welche durch andere Böde 

PQ, PQ unterftügt werden, und die Gebläfefotben A erhalten mittels der 
Kurbelftange EF, welche unten an die Kurbeln und oben an bie, die fen: 

rechten Zeitftangen erfaffenden Querhäupter GG der Kolbenftangen ange: 
fhloffen find, die erforderliche aufs und niedergehende Bewegung. Noch 

fieht man bei Y, V, die Saugs, fowie bei W, W’, die Blafeventile, fo: 

wie in ZMN die Windleitung, in w, w Gegengemwichte für die unteren 
Blafeventile und in A die Stopfbüchfe für die durch den Boden des Ge: 
bläfecylinders gehende Kolbenftange ÄF. | 


$. 431. Bei den durch die Dampftraft in Bewegung gefebten Eye Zumsime 
lindergebläfen ift deshalb die directe Uebertragung der Dampffraft auf 
den Gebläfekolben ohne Nachtheile zu bewirken, weil beide Mafchinen, das 
Gplindergebläfe und die Dampfmafchinen, bei derfelben Gefhmindigkeit faft 
gleich vortheilhaft arbeiten. Deshalb werden jest nur noch felten und nur 
unter befonderen Umftänden Dampfmafchinengebläfe mit Zahnradvorgeles 
gen in Anwendung gebracht, wohl aber verbindet man zur Erzielung eines 
gleichmäßigen Ganges mit Hllfe eines Krummzapfenmechanismus gewoͤhn⸗ 
lich noch ein rotirendes Schwungrad mit der ganzen Gebläfemafchine. Iſt 
das Gylindergebläfe ein ftehendes, fo ftellt man die Cylinder von beiden 
Mafchinen entweder über» oder nebeneinander; im erfteren Falle haben 
diefelben eine gemeinfchaftliche Kolbenftange, im zweiten Falle hat dagegen 
jede Mafchine eine befondere Kolbenftange, und es find biefelben durch einen 
Hebel oder Balancier mit einander verbunden. Liegende Cylinderge— 
bläfe werden in der Negel direct an die umtreibende, ebenfalls liegende 
Dampfmafchine angefchloffen und erhalten zur Ausgleichung der veränder: 
lichen Kraft meift ebenfalls ein umlaufendes Schwungrab. 

Einige Skizzen von diefen verfchiedenen Dampfmafchinen« Gebläfen bie: 
ten die Abbildungen in Fig. 875, 876, 877 und 878 (a. ff. ©.) dar. 

Fig. 875 (a. f. ©.) ift die Skizze von einem ftehenden Cylinderge— 
bläfe mit Zahnradvorgelege und liegendem Dampfeplinder M. Die Kolben: 
ftange PQ der Dampfmafchine fegt mitteld der Kurbelftange QAR und ber 
"Kurbel CR die Welle C mit dem Schwungrade SS in Umdrehung, und 


Dampfma- 
fchinengebläfe. 
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diefe wieder mittel der Zahnräder A und BB die Welle D; legtere ertheilt 
endlich mittel® des Kurbelmehanismus DFH dem Gebläfetolben K bie 
erforderliche auf» und niedergehende Bewegung. Wenn man bei Anwen: 


Big. 875. 





dung von zwei Dampf» und zwei Gebläfeeylindern die Wellen C und D 
mit doppelten Krummzapfen verfieht, deren Warzen um einen Quadranten 
von einander abftehen, fo kann man aud das Schwungrad ganz abmer- 
fen. Diefe Einrichtung hat die von Flachat confteuirte Luftpumpe der 
atmofphärifchen Eifenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Eplinder in 
Fig. 837 abgebildet if. ©. Publication industrielle par Armengaud 
aine, Tome VI. 

Fig. 876 ift die ideelle Darftellung eines Gplindergebläfes mit Balan— 
cier und Schwungradregulirung. 

Die Kolbenftange ML der Dampfmafchine ift mittels eines Gelenkes 
mit Gegenlenter (f. $. 123) und die Kolbenftange 7 K des Gebläfekolbens 
mittels eines Watt’fchen Parallelogrammes an den um D drehbaren 
Balancier angefchloffen; es ift daher mit dem Auf» und Miedergange des 
Dampftolbens Z ein Nieder= oder Aufgang des Gebläfefolbens ver—⸗ 
bunden. Damit aber diefe Bewegung möglichft ftetig und gleichmäßig 
erfolge ift noch ein Schwungrad SS hinzugefügt, welches mittels der Kur: 
belftange EF den Arm AD des Balancier ergreift. 

Eine andere Gebläfemafchine mit Balancier, jedoch ohne Shwungrad, 
ift Fig. 877 ſkizzirt. Hier ift ſowohl die Kolbenftange ZM der Dampf: 
mafchine C als auch die Kolbenftange AH des Gebläfes G durdy ein 
MWart’fches Parallelogramm (f.$ 129) an den um D drehbaren Balancier 
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AB angefchloffen, und es find an denfelben noch drei andere Stangen E, Tamuim- 

F und P angehangen, wovon die erftere zur Bermegung des Steuerungs: 

mechanismus der Dampfmafchine, die zweite zur Bewegung der Luft: und 
Fig. 876. 


ſchinengeblaͤſe. 





Warmwaſſerpumpe und die dritte zur Bewegung der Speiſepumpe dient. 
Ein ſolches Geblaͤſe von 100 Pferdekraͤften arbeitet auf der Laura-Eiſen— 
huͤtte in Oberſchleſien. S. die in der Schlußanmerkung des 2. Bandes 
citirte Schrift von Nottebohm. 

Endlich iſt noch in Fig. 878 (a. f. S.) die allgemeine Einrichtung und 


Tampfma- 
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Anordnung eines zweicnlindrigen Schiebergebläfes durch einen Grundriß 
dargeftellt. Es find bier D, D die beiden Dampf-, fowie G, G die Ge: 
bläfecplinder, ferner find Z, Z die beiden Kolbenftangen, welche je einen 


fig. 878. 





Dampf: und einen Gebläfekolben mit einander verbinden, A'A die Kurbel: 
ftangen, wodurd die Welle AA an die Kolbenftangen angefchloffen wird, 
und BB die Excentriks, welche die Stangen BC, BC der Gebläfefchieber 
in Bewegung ſetzen. Diefe Schieber felbft bewegen fich in den Gehäufen 
H, weldye oben und unten mit der äußeren Luft, auf der einen Seite mit 
den Gebläfeeylindern GG und auf der anderen Seite mit der Windleitung IV 
in Verbindung ftehen. Die Dampffchieber werden durch die Excentriks XX, 
forie die Luft» und Warmwaſſerpumpe P durch das Excentrik O bewegt. 
Die beiden Warzen der Krummzapfen A, A find natürlicy auf das Viertel 
geftellt, auch find zur Ausgleihung der Kräfte noch zwei Schwungräder 
SR, SR auf die Welle AA aufgefegt. Der Dampf tritt nach vollbrachter 
Mirkung durch die Röhren 20, EO aus den Dampftammern E,E in 
den Gondenfator Q, welchem das Injectionswaffer durch das Nobr J zu: 
geführt wird, und aus welchem das warme Waffer durch dag Rohr F 
abläuft. Der Geblaͤſechlinder ſammt Scyieberfammer u. f. w. ift oben in 
Fig. 845 abgebildet und in $. 408 befchrieben. Das ganze aus dem 
Etabliffement von Cave hervorgegangene Gebläfe ift in Armengaud’s 
Publication industrielle, Band 12, abgebildet und befchrieben. 


$. 432. Die fpecielle Anordnung und Einrichtung von einem direct 
wirkenden Dampfmafchinengebläfe aus dem Coderill’fchen Etabliffement 
zu Seraing (f. das Portefeuille de John Cockerill) ift aus ben bei: 
den Aufriffen in Fig. 879 und Fig. 880 (a. f. ©.) zu erfehen. Es fteht 
bier der Gebläfeenlinder (7 über dem Dampfeylinder C und es ift mit 
der, beiden Mafchinen gemeinfhaftlihen Kolbenftange AL ein Hebel 
DB verbunden, welcher die Pumpen in Bewegung fegt, und mittels 
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des Rurbelmehanismus GO an ein um die Are O drehbares Schwung dampfma— 
rad SSS umdreht. Das eigentliche Gebläfe ift Ähnlich wie Fig. se" 
darftellt und fich aus $. 406 erfehen läßt, eingerichtet. Damit fidy der an 
die Kolbenftange AL, angefchloffene Balancierfopf B nahe ſenktecht auf: 
und niederbewegen Eönne, ift er mit einem um M drehbaren Gegenlenker 

FM verfehen und von einem um E drehbaren Träger DE (ähnlih wie 
Fig. 272, $. 133) unterftügt. Der Gebläfeeylinder G@ ruht auf gußeifer: 
nen Trägern B,, BD), und drüdt den Wind durch die Hälfe L,, Za in die 
MWindleitung Wi. Der durch das Dampfrohr D, zugeführte Dampf tritt 
zunächft in die mit beiden Ventilfammern V und W communicirende 
Röhre A, und ftrömt dann durch das eine oder andere Admiffionsventil in 
den Gplinder C; wogegen er nad vollbrachter Wirkung in die Röhre J 
gelangt und von da mittels der Röhre D, in den Gondenfator geführt wird. 
Der (nicht abgebildete) Condenfator fteht fammt der Luft» und Warmwaffer: 
pumpe O in dem Wafferbaffin A, welches mittels der an der Stange O an: 
gefchloffenen Pumpe mit kaltem Waffer verforgt twird. Won ben beiden 
anderen Stangen N und P, melde vom Balancier AD auf= und nieder: 
bewegt werden, fest die eine die Speife= und die andere die Luft» und 
Warmwaſſerpumpe in Bewegung. Die Außere Steuerung der Dampf: 
mafchine befteht aus einer Welle, welche durch die Zahnräder 7, U und X 
an die Schwungradmelle O angefchloffen ift, und mittels vier Excentriks 
E, die Stangen F, Y, und Z,Z, bewegt, wodurch fowohl die beiden Ven- 
tile in der oberen als auch die in der unteren Dampfkammer in der erfor: 
derlichen Folge eröffnet und verfchloffen werden. (Vergl. Bd. II, Fig. 658, 

$. 413, fowie Fig. 694 und 695, $. 426.) 

Vom Herrn Fabrikdirector C. Schmidt in Breslau find in der neueften 
Zeit mehrere ftehende Schiebergebläfe conftruirt worden, deren zum Theil 
eigenthümliche Einrichtung aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 881 
(a. f. S.) zu erfehen it. Der Dampfenlinder AB fteht hier unmittelbar auf dem 
Geblaͤſechlinder ZL, und der legtere ift, wie beim Schiebergebläfe von 
Slate (f. Fig. 846) oben und unten mit, den ganzen Umfreis einnehmen= 
den Deffnungen UU und VV verfehen. Der Gebläfefchieber MM befteht 
aus zwei gußeifernen Ningftüden und einem beide verbindenden Mantel 
aus Eifenbleh. Um das Gewicht deffelben durch den Drud des einge: 
fchloffenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring WW eine größere 
Breite erhalten als der untere Ning XX. Jeder diefer Ninge fchließt 
noch einen Liderungskranz ein, welcher mittels Keile und Schrauben gegen 
die abgedrehten NRingflächen, nabe am Dedel und Boden des Gebläfecplin: 
ders angedruͤckt werden, fo daß ein luftdichter Abfchluß entiteht. Der aus 
dem Gebläfe in den Schieberraum tretende Wind wird durch zwei mit 
dem Schiebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche fich mittels Stopf: 
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büchfen in den Eurzen Anfagröhren O, O der Windleitung RA verfchieben Dansfna. 


laſſen, in die leßtere geleitet. Bei der abgebildeten Scieberftellung ſaugt“ 


der niedergehende Geblaͤſekolben Luft durch die Muͤndungen UU an, und 
drückt den Wind durch die Mündungen V V in den Schieberraum u. f. w. 
Steht der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natürlich 
Einfaugen durch V V und Ausblafen durch UU ftatt. Die Kolbenftange 
CE der Dampfmafchine und die beiden Kolbenftangen KJ, KJ des Ge: 
bläfes find durch einen langen Querarm mit einander verbunden, und an 
deffen Enden find die Kurbelftangen FG, FG angefchloffen, welche bie 
Schwungraͤder 7, H mit der ganzen Gebläfemafchine in Verbindung fegen. 
Der Gebläfeenlinder ruht auf dem cylindriſchen Fußgeftelle NN, durch 
welches die Schwungradmelle hindurchgeführt if. Die Bewegung des 
Schiebers gefchieht durch zwei auf diefer Melle figende Ercentrits wie F 
und zwei Stangen wie FZ, welche da8 Haupt des Schieber mittels Bol: 
zen, wie Z ergreifen. Der in der Dampflammer S eingefchloffene Dampf: 
fchieber mwird mitteld eines Hebelmechanismus T u. f. w. an die Bolzen 
Z,Z des Goebtäfefchiebers angefchloffen und daher mit diefem auf» und 
niederbewegt. Auf der Walterhütte zu Nikolai in Oberfchlefien (f. die 
Zeitfchrift des Vereins deutfcher Ingenieure, Band 2) verforgen zwei folche 
durch eine gemeinfchaftlihe Schwungradmelle zufammengefuppelte Gebläfe 
von je 5 Fuß Durchmeffer und 4 Fuß Hub, bei 26 Umgängen, zwei Coaks— 
Eifenhohöfen mit 5000 Cubikfuß Wind pr. Minute von 21/, Pfund Ueber: 
drud, wobei die Dampfmafchine mit fuͤnffacher Erpanfion arbeitet. 

Aehnliche Gebläfe find auch in England für die East Indica Iron 
Company nach den Zeichnungen von E. X. Comper, in der Mafchinen: 
bauanftalt von James Watt u. Comp. conftruirt worden. 


$. 433. Die fpecielle Einrichtung eines liegenden Schiebergebläfes 
von M. M. Thomas und Laurens, deffen Eylinder Fig. 844 im Quer: 
fchnitt darftellt, ift aus der Seitenanficht in Fig. 882 (a. f. ©.) zu erfehen. 
Es ift Ader Dampfenlinder, B die Dampflammer, ſowie C der Gebläfecplin: 
der und F der Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine, fowie A die des Gebläfes, und ZML eine Gabel, meldye beide 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungradmelle umfchließt. 
Diefe Welle ift mittels der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an bie 
Traverſe M angefchloffen, welche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
der Welle D figen drei Ercentrits E, AH und Q, wovon das erftere den 
Dampf: ſowie das zweite den Gebläfefchieber und das dritte die Kolben: 
ftange OS der Luft: und Warmmwafferpumpe X in Bewegung fest. Die 
lestere ift doppeltzwirfend und communicirt mit dem Gondenfator W durd) 
die beiden Saugventile F, Fı, fowie mit dem Nefervoir 7’ durch die Druck— 


nengebtäfe. 
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in Bewegung gefeßt; es ift dies hier um fo eher zuläffig, da diefe Ma— werterfauger 
fhinen immer nur mit einer mäßigen Geſchwindigkeit von 11/, bis 3 Fuß Dampftraft. 
arbeiten. In der Regel beftehen diefe Wettermafchinen aus zwei Cplin- 

dern mit zwei einfach = wirkenden Kolben, welche abmwechfelnd auf» und 
niedergehen. Die Ventile zum Cinfaugen der Wettern aus dem Schachte 
nehmen den Boden des Saugenlinders ein, wogegen die zum Ausblafen 

auf dem beweglichen Kolben fisen. Da man es bier nur mit fehr Eleinen 
Preffungsdifferenzen zu thun hat, fo ift es nöthig, diefelben möglichft leicht 

und in großer Anzahl herzuftellen. Bei den beftehenden Mafchinen auf 

den Kohlengruben in Belgien hat jede einzelne Mafchine 10 bis 16, in 

zwei concentrifchen Kreifen herumftehende trapezoidale Saug» und eben 

foviele Drudventile von Leder mit dünner Blechdede. Da diefe Ventile 

nicht vollfommen abfchließen, fo erleiden diefe Wetterfauger immer einen 
namhaften Windverluft, der natürlich verhältnigmäßig um fo größer aus: 

faͤllt, je langfamer die Mafchine arbeitet. Daher ift e8 auch zu erklären, 

daß diefe Mafchinen bei fehr Eleinen Gefchmwindigkeiten weniger Nusleiftung 

geben, als bei mittleren Gefhmwindigkeiten von 2 bis 3 Fuß. 

Ein vollftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad) 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glodengebläfe und mit liegendem Dampf: 
eplinder, ift in Fig. 883 abgebildet. Diefe Mafchine ift nad) den Angaben 
des Herrn De Baur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube »Marihaye« 
zu Seraing bei Lüttih. Cie befteht aus zwei cnlindrifchen Blechglocken 


Fig. 883, 





II. 70 
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Wetterfauger A, A, von 3,66 Meter Durchmeffer und 2,60 Meter Höhe, deren Mäntel 
Dampftraft. fich in mit Waffer angefüllten ringförmigen Räumen BC, BC bewegen, 
welche von je zwei Blecheplindern B B, und CC, umfdyloffen werden, wovon 
Fig. 884. 


\ N & 


DIN = X, 
EN 





DE WIR WR —— 


— — 


der eine die Weite von 3,81 Meter und der andere die von 3,51 Meter 

bat. Die inneren Blechcylinder, wie z. B. (C, ſtehen über den Mündungen 

3, 5 des MWetterfchachtes und find oben durch einen Dedel, wie DD ver: 
fchloffen, in welchem fich 16 durch Gegengewichte Aquilibrirte Saugventile \ 
v,v... befinden. Ebenfo erhält der Kolben oder Dedel EE einer Glocke 

16 durch Gegengewichte Aquilibrirte Ausblafeventile w, w.... Die | 
beiden Gloden Aund A, find mittels Über die Peitrollen Z, L; mweggeführten 
Ketten K, K, an die mit Frietiongrädern A, R, auggerüfteten Enden der | 
Kolbenftange der Dampfmafchine M angefchloffen. An diefer Kolbenftange 

ift ferner die Steuerftange a befeftigt, welche mittels zweier Bolzen und 

eines Hebels den Dampffchieber s bewegt. Noch ift an die Steuerftange 

ein um d drehbarer Hebel dh befeftigt, welcher mittels des Armes b die 
Speifepumpe p und mittels des Armes f die Kaltwafferpumpe q in Bes 
wegung feßt. Der Wirkungsgrad diefer Mafchine wird, bei 9 Pferde: 
Eräfte Totalleiftung und 0,65 Meter mittlerer Gefchwindigkeit, auf 0,5 bis 

0,6 gefhägt. ©. Traitö de l’exploitation des Mines de Houille, par 
Ponson, audy Recherches thöorig. et exp6rim. sur les Appareils 
destines & l’aerage par Trasenster in den Annales des Travaux 
publics de Belgique, Tome II, aud) Berg: und — Zeitung, 
Ergaͤnzungsheft, 1844. 
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$. 434. Die Kraftverlufte, welche die Zwiſchen- und Huͤlfsmaſchinen umiciesercan 
eines Gebläfes verurſachen, wie z. B. die Reibungen an der Kurbel, an 
den Stangenleitungen, Zahnrädern u. f. w., find nad) den in ber erfim 
Abtheilung diefes Bandes enthaltenen Regeln zu berechnen, und es läßt ſich 
hiernach auch außer dem nach den in Band II. enthaltenen Anleitungen 
zu beftimmenden Wirkungsgrade 7; der Umtriebsmafchine auch der Wirkungs— 
grad nz der Zwiſchenmaſchine ermitteln, und wenn man noch den Wirkungsgrad 
m des eigentlichen Gebläfes oder der Arbeitsmafchine beftimmt, fo ift es endlich 
aud möglich, den Wirkungsgrad 7 — NN nz der vollftändigen Gebläfes 
mafchine anzugeben, und hiernach das leßtere anzuordnen und zu berechnen. 

Iſt die Umtriebsmafchine ein Wafferrad, Q, das Auffchlagguantum 
pr. Secunde, h, das Gefälle und yı die Dichtigkeit des Waſſers, ferner 
O das auszublafende Windquantum, gemeffen unter dem Äußeren Drude 
und unter der Äußeren Temperatur, h der Manometerftand und Y bie 
Manometerfüllung, fo hat man dem zu Folge, 


— J — 0,8521 2 AL 0,2000 (4 } | Oh», 
und es läßt fich hiernach das zur — einer gegebenen Windmenge 
von gegebener Preſſung noͤthige ee 


Ohy 
= 1 — 0,8521 2 0,2000 (7 )] 
0ı | Ar nhıyı 





berechnen. 


Uebrigens ift O — — 


—7 * und insbeſondere Q entweder 


. 


At Fe yn = oder = y — * = Fs—=yn Fo 


AT 
zu feßen, jenachdem bas — aus nı ea oder aus n, 
doppeltz wirkenden Gebläfekoiben befteht, wobei x den Windcoefficienten 
(f. 8.418), F die Größe der Kolbenfläche, s den Kolbenhub, v die Kolben» 
geſchwindigkeit und n, die Anzahl der Spiele eines Gebläfefolbens pr. 
Minute bezeichnen. Aus der gegebenen Umpdrehungszahl u des ald Um— 
triebsmafchine dienenden Wafferrades läßt fi nun noch das erforderliche 

Umfegungsverhältniß bes Vorgeleges 
N, r| 

— er 
berechnen, wonach fi nun auch die nöthigen Beflimmungen in Betreff 
der Halbmeffer r und r, ſowie der Zähnezahlen der Vorgelegsräder (f. $. 26 
u. f. m.) machen laffen. Die nöthige ı Dimenfionen und Verhältniffe des 
MWafferrades ergeben ſich natürlich aus Q, und u (f. Band II, 9.153 u. f. w.) 
Dient eine Dampfmafchine zum Umtriebe eines Kolbengebläfes, fo 
ift die Anordnung und Berechnung der ganzen Gebläfemafchine infofern 
70* 





der @ebtäle, 
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Umtriebeteaf noch einfacher, als hier in der Negel eine directe Uebertragung der Dampf: 
Eraft auf das Gebtäfe ftatthat. Es ift hier der Wirkungsgrad der Dampf: 
mafhine n — Nı Na, d. i. ein Product aus dem Wirkungsgrade 7, der 
Dampfmafchine und aus dem Wirkungsgrade 7, des Gebläfes und daher 
bei Zugrundlegung der einfacheren Formel, 


( 2 h 
n-Qı Po ( —Ln e)=|ı 0,3521 5 —- 0,2000 (5) | Ohy 


zu feßen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchſtaben 
für das Gebläfe, OL das Dampfquantum der Dampfmaſchine, po die 
Dampffpannung im Dampfteffel, go die Spannung im Condenfator oder 


nad) Befinden in der freien Luft, & das Erpanfionsverhältniß und p, — £ : 


die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet. 
Hiernach beftimmt fich die einer gegebenen Windmenge O und Wind: 
preffung (A) entfprechende Dampfmenge: 


1 0,3521 ie 0,2000 (5) 
0 = 1 Er ’ b Ohy 
1+Zins— 4 Po 
pP 


und es laffen fich nun hieraus nach den in Bd. II, 8.469 u. f. w. gege: 
benen Anleitungen die erforderlichen WVerhältniffe, Dimenfionen u. f. m. 
der Dampfmafchine berechnen. Natürlich find bei den direct wirkenden 
Dampfmafchinengebläfen der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Gefchwin- 
digkeit u. f. mw. der Kraftmafchine diefelben wie bei der Arbeitsmafchine. 


Beifpiel. Ein Gebläfe fell für einen Gifenhohofen ein Windquantum 
von pr. Minute 2000 Gubifjug mit 4 Zoll Ueberdrud liefern, und zu feinem 
Umtriebe eine Waflerfraft von 25 Fuß Gefälle benugen; wie groß if die hierzu 
nöthige Aufichlagwaflermenge? Sept man den Wirkungsgrad der Arbeits: 
mafchine, 1 0,60, den der Zwifchenmafchine, 7, —= 0,90 und den des Waflers 
rades, 7, — 0,75, alfo ven Wirkungsgrad der ganzen Mafchine 

7 = N N99, —= 0,60.0,9.0,75 = 0,405, 
und nimmt man den Heiniten Barometerftand des Ortes, kh= 27 Boll an, fo 
erhält man bie gefuchte AND OPRRSNEUBN 


h 2ı Qhy 
= |1 — 0,3521 — + 0,2000 (— | ahıyı 
Qı | + (7) — F 
000 ..1 
— 5 
= [1 — 0,8521. % + 0,2000 (Ya? T405 28.60 
27200 10830 





= (1 00478) — 0522 . = 14,21 Cubiffuf, 


Läßt man das Gebläfe aus zwei doppelt= wirfenden Kolben beftehen und die— 
felben mit der mittleren Gefhwindigfeit  —= 3 Fuß arbeiten, fo hat man Bei 
Annahme des Winpcoefficienten x — 0,65, den erforderlichen Kolbenquerichnitt 
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2000. __ 2000 
U yn®v — 0,65.2.3.60 — 234 
— 1231 Duabratzoll, 
und hiernach den Kolbendurchmefler 
d — 39,6 Zell, 
wofür 40 Zoll anzunehmen ift. 


Geben wir jevem Kolben ven Hub von 48 Zoll = 4 Fuß, fo erhalten wir 
noch die Anzahl der Kolbenfpiele oder der Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute: 


— 8,548 Duadratfuß 


und macht dagegen das Wafferrad pr. Minute fehs Umdrehungen, fo ift folglich 
ein Zahnradvorgelege mit dem Umfeßungsverhältnifie 


nöthig, alfo auf die Waflerratwelle ein Zahnrad zu feßen, welches 15/, mal fo 
viel Zähne hat als das auf der Kurbelwelle figende Zahnrad. Märe z. B. die 
Anzahl ver Zähne des lepteren —= 24, fo müßte die des erfteren — 90 fein. 


$. 435. Ein wichtiger Gegenftand bei Gonftruction direct wirkender 
Dampfmafchinen, und zwar nicht allein ſolcher, welche zur Erzeugung von 
Mind, als auch folher, welche zum Wafferheben dienen, ift nody die Be: 
ftimmung der Größe des zur Ausgleihung der variablen Kraft nöthigen 
Schwungrades Die Beränderlichkeit der bewegenden Kraft diefer 
Mafchinen hat vorzüglich in der Erpanfion des Dampfes nach Abfperrung 
des Dampfzufluffes, und nächftdem bei Gebläfen, in der Compreſſion der 
eingefaugten Luft am Anfange eines jeden Kolbenfchubes ihren Grund; 
unter übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen erfordert eine folche 
Mafchine zur Erzeugung eines gewiſſen Gleichformigkeitsgrades im Gange 
eine kleinere Schwungrabmaffe, als folhe Mafchinen, wo mittels des 
Krummzapfenmechanismus eine Umfegung der geradlinig abfegenden Be: 
wegung in freisförmige, oder das Umgekehrte ftatthat. 


Auf dem in $. 117 betretenen Wege, können wir die Beftimmung der 
erforderlichen Schwungradmaffe wie folgt vornehmen. Während der Kolben 
einen willfürlihen Meg x zurüdlegt, dreht fich die Kurbelwarze um den 
Mintel B und geht aus der Geſchwindigkeit ce in eine Gefchwindigkeit v 
über; bezeichnet ferner & das Erpanfionsverhältnif der Dampfmafcine, 
5; den Weg des Dampffolbens vor der Erpanfion und P, die Dampftraft 
vor dem Eintritte der Erpanfion, ſowie M die auf den Warzenkreis redu: 
eirte Umdrehungsmaffe und M, die gefammte Kolben- und Kolbenftangen- 
maffe, fo ift die von der Dampfkraft verrichtete Arbeit 


Pısı (1 + Ln zer), 





Umtriebelraft 
der Geblaͤſe. 


Kg ab 
ireet mwirken- 
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Scwungrad und die gleichzeitig von den trägen Maffen in Anfpruch genommene Arbeit 


birect mir 

ber Dampf. 

maſchinenge · 
blaͤſe. 


—————— * — 


Bezeichnet man noch die Kraft zur Bewegung des Geblaͤſekolbens nach 
vollbrachter Compreſſion Fhy durch P, die Kurbelarmlänge 5 durch r 


h : ‚ 
und den Weg * s des Gebtäfefolbens während der Gompreffion duch So, 


fo kann man die Arbeit des Gebläfes 
pP (va — cos. ß) — 
und daher endlich 
P Si ( —+ Ln(1— cos.) 5) — P[r (1— cos. ß) — !/, so] 


= M (v?— ec?) M, v: 
er ru ur 


2 F 


sın. ßB? 
fegen, fo daß nun 
Mc2--2 [? 81 ( IM(I—- cos.ß) 5) — Pfr(a—cos.ß)—Yası]| 
2 — 
re MM, sin. ß: 
folgt. 

Sebenfalls muß M fo groß fein, daß v nur wenig von € verfchieden ift, 
und daher ſich annähernd 


Ps, (14-Zntt—cos.8) 5) —Pfr(i— cos.) —Ys80] — 
—e\1+ ——— a 
feßen läßt. 
Diefer Ausdrud ift ein Marimum oder Minimum für 


P, 5ı sin.ß — Pr sin. — M, ce? sın. B cos, 6. 


1— cos.ß 
di. für 
Pısı 
A Be 
1 c0s.B ’ M, ec? cos. ß, 


oder, gehörig umgekehrt, für 
My, e? cos.ß8? + (Pr — M,c2) cos.ß=Pr —P, sı,; 

fo dag ſich nun für den 'gefuchten Umdrehungswinkel B die Formeln 
1) sın.ß = 0 

und | 
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Pr—M, 


— c? — Ps: Pr — M,c\? 
2) 008. = — 2M, c? * Ma = c? He 2M, ce? u) 


ergeben. 

Von den hierdurch beftimmten Winkelwerthen giebt der Eleinere das 
Marimum v, und der größere das Minimum v, von v. Setzt man 
nun die fo gefundenen Werthe von v, und v; in die befannte Formel 
% — %y — de und führt man für d den verlangten Ungleichförmigkeits- 
grad (f.$. 112) ein, fo erhält man dadurch die Gleichung zur Beftimmung 
der erforderlihen Schwungradmaffe M. Natürlich ift für S— 1809, die 
Gefhmwindigkeit v wieder — c, daher 

Ps (1 + Ion)=P(2r — 15) 
und 
PL __2r— Is _ & s— 15 
FruFimds Iitine s ’ 
Beifpiel. Wenn ein direct wirfendes Dampfmafchinengebläfe Wind von 


7 > 1/, Atmofphäre Ueberdruck liefert und mit dreifacher Dampferpanfion 





arbeitet, fo iit ver Hub beim Gintritte des Ausblafens, s, = 0,7042 5 s == 0,1408 s, 
fowie der beim Gintritte der Dampferpanfion, s, = - — 1,s, und daher das 
Kraftverhältnig: 
P__6 s) 0.8 nn 3-0,9296__ 
= 1m: (1-3) = IF Im 0 = gg 3280, 
Auch folgt nun Ps, = 1,3289. %, Pr = 0,8859 Pr. 
Wäre ferner M,c? = 0,2 Pr, fo hätte man 
Pr—M,c: 1— 0,2 Pr—P,s, _ 1— 0,8859 __ 
ame u a OT 


fo dag nun für die eminenten Gefchwindigfeitswerthe folgt: 

co. ßB—=—2+V4+05704—=—2+YV4574=—2 + 2,13786, 
d. i. entweder — 0,13786 
oder : — — 4,13786. 

Der eritere Werth giebt den der Marimalgefhwindigfeit entfprechenven 
Minfel 

Bı = WEN. 

Da der zweite Werth die Zahl — 1 überfchreitet, fo ift für denfelben 
gar fein Winkel möglich, und daher tas Minimum der Gefchtwindigfeit » durch 
sin.ß — 0 over 4 — 180 Grab beitimmt, 

Für 4 820 51 ift 

(1 — cos. ß) > — 0,86214.%4 — 1,29321, 
daher 
1+ Ln(1— cos.ß) — = 1,2569, 
und 
P, Sı (1 + Ln (1— cos. ß) 5) — 0,8859 . 1,25696 Pr = 1,1136 Pr; 


Schwungrad 
Direct wirken⸗ 
der Dampf- 
mafcinenge- 
blaͤſe. 
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Schwungrad ferner folgt 


birect mwirfen- 
der Dampf» 


P [r(l — cos.ß) — Yys,) = Pr (0,8621 — 0,1408) = 0,7213 Pr, 


majcinenge- 
bläfe. u und 


Motirende 
Kolben- 
nebläfe. 


Ys sin. 82 — 0,4905, 
daher ergiebt fih die Marimalgefchwinpigfeit 
v=ec (1 + (1,1136 — 0,7213) ri _ 0,905 Ha), 
und da nun noch die Minimalgefhwindigfeit v, — ce ift, fo folgt 
u Er M, 
In 1= 088 5 — 04905 TH, 
und die gefuhte Schwungradmaffe 


M = (0,393. — 04905 M, ): 0. 


Wäre das Kraftmoment Pr = 10000 Fußpfund, das Gewicht der Kolben 
fammt Kolbenftange M,g — 2500, alfo 
2500 
M, — 31.25 — 80 Pfund, 
und die mittlere Umdrehungsgefchwindigkeit der Kurbelwarze ce — 6 Fuß, fo würde 
die erforderlihe Schwungradmaffe 


9, 
M = (0,9823 . DL — 0,4905.80)):4= (108,9 — 39,9): = 


fein müffen. Fordert man den Ungleidhförmigfeitsgran d — Yo, fo folgt nun 
M = 69,7.30 — 2091 Pfund. 
Soll das Schwungrad mit c, = 3e — 18 Fuß Gefhwindigfeit umlaufen, 
fo ift daher das erforverliche Gewicht deſſelben: 


e\2_2091.31,25 _ 
G=My (=) — * 7261 Pfund. 





$. 436. Im der neueren Zeit find auch Geblaͤſe mit ofeillirenden 
Cylindern, ähnlich mie die ofeillirenden Dampfmafchinen (f. Band I, 
$. 437), conftruirt worden, namentlich von dem Ingenieur Solly, fowie 
von dem IngenieurRobert (f. Armengaud’s Publication industrielle, 
Vol. XI). Bereits mehr in Aufnahme find aber die rotirenden 
Kolbengebläfe, welche, ähnlich wie die Rotationspumpen (f. $.344), 
mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlich werden folhe Mafchinen 
vorzüglich zu Wetterfaugern verwendet. Jedenfalls laffen fich diefe Luft: 
mafchinen nur dann mit Vortbeil anwenden, mo es nur darauf ankommt, 
Kleine Preffungen zu erzeugen. 

Bor Allem gehört hierher der Ventilator oder das Wetterrad 
(roue pneumatique) von M. Fabry. Diefe Wettermaſchine befteht 
aus zwei Wellen Cund D, Fig. 885, mit je drei Paar Hauptarmen C A,, 
CA, CA;zund DB,, DB,, DB,, welde große Schaufeln tragen und mit 
Querarmen wie I Fi, G@, Ar... verfehen find, deren epicycloidale Enden, 
z. B. Ei und A, fowie F, und Gy, wie die Zähne zweier Zahnräder 
in einander greifen. Diefe Räder hängen in zwei Trögen Ä und Z, 
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welchen mittels des Canales M die von der Mafchine fortzufchaffende Luft 


zugeführt wird, und außerhalb diefer Tröge find diefe Mäder durch zwei 
gleiche Zahnräder R und S fo mit einander in Verbindung gefest, daß 


Pe 


nn 
— N 
— un 
ET ⸗ 
— — 
un 


er 


beide Räder in entgegengefesten Richtungen gleich fehnell umlaufen, wenn 
das eine diefer Mäder durch eine Außere Kraft, 3. B. durch die einer 
Dampfmafchine, bewegt wird. 

Die Tröge K und Z beftehen aus Mauerwerk mit einer Gementbefleidung. 
Pestere wird erft dann auf das erftere aufgetragen, wenn die Mäder bereits 
hängen, damit man ſich eines genauen Abfchluffes verfihern kann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
oder beftehen in Brettern, und nehmen natürlich faft die ganze Weite von 
2 Meter des ganzen Zroges oder Mantels ein. Um aud in dem Raume 
DE,F, zwiſchen beiden Rädern möglichft dichten Abfhluß zu erhalten, ift 
es noch nöthig, die Querarme mit Blech» oder Holzfchaufeln zu befleiden, 
welche, wie die epicycloidalen Schaufeln an den Enden diefer Arme, eben» 
falls von einer Seitenwand des Troges bis zur anderen reichen müffen. 
Mährend bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen 
Luft aus M mit fic fortführen und bdiefelbe an den Außeren Umfängen, 
bei O und P, wieder abfegen, wird auch in dem Raume DE, G, zwifchen 
den fich berührenden Querarmen u. f. w. eine geriffe Menge Luft wieder von 
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Netirende außen zurüd in den Raum M geführt; e8 befteht daher das effective Förder: 
sestäfe. quantum aus der Differenz zweier im Folgenden zu ermittelnden Zuftmengen. 
Um die Formen der Zähne zu finden, womit fich die beiden Mäder im 
Inneren des Troges berühren und einen luftdichten Abſchluß hervorbringen, 
denft man fich mit der halben Centraldiſtanz UD aus U und D, Fig. 886, 
die Theilfreife ZM und NO befchrieben, auf denfelben, vom Beruͤhrungs⸗ 
punkte F oder G, aus, 
die Bogen F,—FsF;5 
und G.G = il 
von je 30 Grad abge- 
ſchnitten, und befchreibt 
die Bogen E, G, und 
F;, G; durch Wälzen des 
Kreifes LM auf NO 
(f.$.60). DiefeBogen 
bilden die Begrenzung 
des Querarmeg von ber 
Schaufel C A,, und 
wenn man auf gleiche 
MWeife den Kreis NO 
auf ML wätzt, fo erhält 
man die Bogen, wie 
z. 8. FA, FeH., 
welche die Begrenzung 
der Querarme von den Schaufeln DB, und DB, des zweiten Nades be: 
flimmen. Während fi) die Welle D mit ihren Armen DB,, DB; von 
links nach rechts und die Welle C mit den ihrigen, wie 5. B. U A,, von 
rechts nach links dreht, gleitet der Endpuntt F, des Bogens Fi, A, auf 
dem Bogen E, 4, bin, fo daß Fi, und (Gr, gleichzeitig (als Fy und (7) in 
der Gentrallinie CD ankommen; bei fortgefegter Drehung gleitet dagegen der 
Endpunft G, des Bogens E, G,— E, G, auf dem Bogen P, A, hin, bis 
beide Bogen in die Stellung E,G; und F,H, fommen. Von da an ver: 
wechfeln die Arme CA, und DB, u. f. w. der Wellen C und D ihre 
Stellungen und es beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wogegen der Ein» 
griff unten (bei G;, A,) aufhört, wie aus Fig. 887 zu erfehen ift, wo 
E,G;4, F, A, die Curven darftellt, deren Eingriff in einander beginnt, 
und E, G,, Fı Hi diejenigen, deren Eingriff zu Ende geht. 

Das Wetterquantum, welches eine Schaufel, wie DB,, Fig. 886, 
aus M mit ſich fortnimmt und oben in der freien Luft abfeßt, ift gleich dem 
Sector B,DB,—B,DB,, zwifhen je zwei Schaufeln; und dagegen das 
Luftquantum, welches durch eine Schaufel, wie z. B. DB,, von außen 


Fig. 886. 
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nach M gefchafft wird, gleich dem Raume DL Fr Fa F3, MD, Fig 886, welcher 
von den Querarmen LFi, Fi Fa F3, MF3 und den Stüden DL und DM 
Fig. 897. der Hauptarme begrenzt 
wird; fubtrahirt man 
daher den legten Raum 
vom erfteren, fo erhält 
man das von jeder 
Schaufel pr. Umdre— 
hung wirklich geförderte 
Luft: oder Wetterquans 
tum. Der abzuziehende 
Raum ift aud glei) 
dem Sector DLF,M 
—- vier Eleine Segmente 
überdem Bogen ZF, M 
— Sector LFRM-+ 
Segment Fi Fꝛe Gi + 
Segment F; Fa G;, und 
daher das Förderquan: 

tum einer Schaufel: 
V— Setor BBDB, — Sector LDM — (Segment F, FG, 

—- Segment F, F, G;) 

— Ringſtuͤck ZB, B;M minus zwei Mal Segment Fi F3Gı. 
Bezeichnet e bie Radweite, r; denganzen Schaufelhalbmeffer DB, = DB,, 
7, den Abftand DL — DM eines Querarmes von der Drehungsare D, 
und 30 den halben Centriwinkel BIDE —= CDB, zwifhen je zwei 
Schaufeln, fo hat man den Inhalt des ringfoͤrmigen Raumes B, LF, MB;: 

vi — ß (rr — 13) e, 
und den Inhalt eines der abzuziehenden zwei Eleinen Segmente, wie 3.8. 
des Segmentes Fe G, , welches von den Kreisbogen F, Fa, Gi Fr und 
von den Epicycloidenbogen F, KG, umfcloffen wird, den Regeln ber 
höheren Geometrie zufolge, 


vr, =8 (5 — 2sın.); ß) re; 
daher folgt nun das Förderquantum einer Schaufel: 


V=V, —2V, = [# (1? — 1) — 16 £ — 2 sin.!/, ß) i 6. 


Das ganze Foͤrderquantum der Maſchine pr. Umdrehung it 2.3 V=6V; 
und wenn nun jede der beiden Wellen pr. Minute u Umdrehungen madıt, 
fo beträgt das theoretifche Hörderquantum pr. Secunde: 
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u uV 
lern 
Führe man 6 = Pr ein, fo erhält man 
V= (5 r — (ja — 32 sin. 15°) 1) .e 


e 
= [ar} — (9m — 24,8466) r}] 5 = (ar? — 3,4277 r}) 2 
und daher die ganze abgeführte Wettermenge pr. Minute: 
ue 
Q= (ar? — 34277 1) 55° 


In Folge des Spielraumes zwifchen den Schaufeln und den Wänden 
des Troges u. f. w. ift das effective Metterguantum nur 0,7 der durch 
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge. Bei gemöhnlicdy angewen⸗ 
deten Fabry’fchen Wetterrädern ift e — 2 Meter, n—=17 md nn —1 
Meter, ferner die Umdrehung pr. Minute, u — 36 bis 40, die Differenz 
zwiſchen der Preffung der Äußeren Luft und der in der Einmündung 
h 4 bis 5 Gentimeter Mafferfäule, und der Wirkungsgrad, bei circa 
15 Pferdefräften theoretifches Arbeitövermögen der zur Umtriebsmafchine 
dienenden Dampfmafchine, 7 — 0,51. 

In neuerer Zeit hat man auch Yabry’fche Ventilatoren conftruirt, bei 
welchen jedes Rad nur mit zwei Flügeln ausgerüftet und der Trog zu beis 
den Seiten bis Über die Wellenmitteln heraufgeführt ift. 

Näheres über diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bande 
von Ponsons Trait& de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem Ingenieur Jochams in den Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 


$. 437. Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsmweife einer Rota— 
tionspumpe, welche auc zur Bewegung der Luft angewendet worden ift, 
täßt fich aus der ideellen Darftellung in Fig. 888 erfehen. Es it AEFG 
ein feftftehendes cylindrifches Gehäufe mit zwei Zugängen Mund N, wovon 
der eine zum Kinfaugen und der andere zum Ausblafen der Luft dient, 
ferner AABK eine in diefem Gehäufe eingefchloffene Trommel, welche um 
ihre von der Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D umgedreht 
wird, endlih find ER und GS zwei in diefer Trommel verfchiebbare 
Kolben, welche durch Stahlfedern nad) außen und mit ihren Außerften 
Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gedrüdt werden. Uebrigens wird 
das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurch die directe 
Verbindung der beiden Ganäle mit einander aufgehoben, dagegen führt 
aber die umlaufende Trommel mittels der Kolben ER und GS bei jeder 


Fortbewegung der Luft duch directes Zufammendrüden oder Ausbehnen. 1117 


halben Umdrehung das den Raum A FK zwiſchen der Trommel und dem 
Gehäufe einnehmende Ruftquantum von M nah N. Bezeichnet r, den 
Fig. 888. Halbmeffer CA=CE 
— (CF des Gehäufes, 
r; den Halbmeffer DA 
=DB= DH ve 
Trommel, d die Excen⸗ 
tricitaͤt CD der Dre: 
hungsare D, und e die 
Meite des Gehäufes 
und der Trommel, fo 
bat man für den Gen 
triwminet ACH = 
ACK=B: 


cos.£ = 1 —— 7° 
1 





ferner den Inhalt des Kreisfegmentes EFG: 
F, = ar? — (6 — sin.) r,?, 
fowie für den Inhalt des Halbkreifes ZBK: 
F, = Wzrz?, 
und daher das Luftquantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 
von M nad N fchafft: 
V=(F — F)=[la —ß+ sin.p) rn? — Yızrı?]e. 

Mache nun die Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das För: 
derquantum pr. Secunde: 

= an — * — [caæ — 6 + sin. B) riꝰ — Yızrz?] 5 

Anftatt der Schieberkolben ER und GS, Fig. 888, kann man aud 

Fig. 889. Drehkolben ER und 

GS, $ig. 889, in An- 
wendung bringen, wenn 
man bdiefelben um bie 
Are C des Gehäufes 
AEFG drehbar macht 
und mittels Kugelge: 
lenke Mund K aus ber 
um ihre Are D ums 
laufenden Trommel AB 
heraustreten läßt. Es 
ift dann das Luftquan= 
tum, welches ein folche 
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Hetisende Kolben bei jeder Umdrehung von M nady N fördert, gleich dem ringförmi= 


Nolben · 
gebläfe. 


gen Raume EFGKBH — Sector EFGC plus Dreied ACK minus 
SHalbfreis ABK mal Weite des Gehäufes: 


v=(#-5)re + Yar}esin.B — 


= [ex — Ar? — (@ — sin.)r}] Z, 


wobei wieder r, ben Halbmeffer CA des Gehäufes, r3 den Halbmeffer DA 
der Trommel, e die Weite des Gehäufes und der Trommel bezeichnen, 


und 
B __d 
c0S, 5 == T2 
ift, wenn d die Ereentricität CD = r, — ra angiebt. Macht die 
Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Luftquantum, welches 
diefe Gebläfemafhine pr. Secunde von M nadı N fchafft, 
Vv 

0= == [er — Hr? — (a — sin. pr] 

Hiernach find die Gebläfe des Amerikaners Madenzie zu Jerſey in den 
Vereinigten Staaten conftruirt (f. Practical Mechanics Journal, Sept. 
1857, und polytechn. Gentralblatt, 1857). Bei diefen Gebläfen ift der 
Durchmeffer des Gehäufes, 2r, — 40 Zoll, die Weite deffelben, e— 36 Boll, 
der Durchmeffer der Trommel, 27, — 30 Zoll, folglich die Ereentricität 
d — r1 — rn — 5 doll. Die Schaufeln beftehen aus Eiſenblech von 
1/, bis 1/, Zoll Dide und ihre Gelenke A und KA beftehen aus 3 Zoll 
dien, mit einem weichen Metall ausgefüllten Cylindern; ihre Anzahl ift 
aber nicht 2, fondern gewöhnlich 3 oder 4. Der Iuftdichte Abfchluß bei 
A wird durch mit Leber überzogenes Holz bewirkt. Damit die Ar: C eine 
fefte Lage behalte, madyt man auch die Welle D feft, verbindet diefelbe 
im Inneren ber Trommel durch Arme mit einander, und läßt die Trommel 
mittelft zweier Naben, ähnlich wie ein gemöhnliches Wagenrad, um D um: 
laufen. Man verwendet in Nordamerika diefe Gebläfe vorzüglich beim 
Umfchmelzen des Roheifens in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute 80 bie 
150 Umbrehungen machen und Wind von 1/, bis 2 Pfund Ueberdruck 
liefern. 

Eine ganz Ähnliche Einrihtung und Wirkungsmweife hat der Ventis 
lator oder dag Kolbenradb von Lemielle (f. Annales des Travaux 
publ. de Belgique, Tome XVI, auch Civil-Engineer and Architects 
Journal, Septb. 1858, fowie Bulletin de la Societ& de lIndustrie mi- 
nerale, T. IH, Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 150). Eine ideelle 
Darftellung diefer Mafchine giebt Fig. 890. Es dreht fih auch hier 
eine Trommel AB ercentrifch in einem cplindrifchen Gehäufe AEFG 


zr3e 
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um; nur find hier die Schaufeln oder Kolben EHI und G Ä mittels Angeln 
H und K an dem Umfang der Trommel befeftigt und mittels Gelenken 
E und G mit den Armen CE und CG verbunden, welche ſich um die 
fefte Are C des Gehäufes AF drehen laffen. Damit fih die Schaufeln 

Fig. 890. beim Durchgang durch 

die Berührungsftelle A 

an die Trommel anlegen 

koͤnnen, find von ber 
legteren nody die Seg⸗ 
mente JE, und KG, 
abgefchnitten,und damit 
die Arme CE und CG 
luftdicht durch die Trom⸗ 
melwaͤnde EM und 

G, K hindurch gehen, 

find die Durchgangs— 

Öffnungen mit Leder: 

Elappen R und S be— 
det. Uebrigens ift der Bewegungsmechanismus derfelbe wie bei dem 
Madenzie’fchen Gebläfe, und zwar ähnlicy wie bei dem in Fig. 638 ab» 
gebildeten und $. 320 befchriebenen Ruderrade. 

Der Querfchnitt F des Luftvolumens EFGKG, BHÄ, weldes eine 
Schaufel EH bei ihrer Umdrehung von M nad) N ſchafft, ift — Kreis— 
fegment EFGE minus Dreied EHR plus Dreied G AS minus halber 
Trommelquerſchnitt AH BG S, alfo, da noch Dreied EHR Dreieck 
GKS if, 


2 
F — ar? — (Bi — sin. Bı)rı? — Yazrra? + (B, — sin. ß,) > 





— (m — ßı + sin.Bı)rı? — (a — Pr — sin. ßs) = 


wobei r, den Halbmeffer CA — CE des Gehäufes, 72 den Halbmeffer 
DA= DH der Trommel, fowie ßı den Gentriminfel ECG, und 6. 
den Centriwinkel EEDH — G, DK bezeichnen. Bei der Ereentricität 


CD=d if 


d 
cs.Yßfı = 1 — —, 
r; 
und bei der Schaufellaͤnge EH = s, 
ßa — 
sin — — 7 


Bezeichnet noch e die Weite des Radraumes, parallel zur Axe gemeſſen, und 


Rotirende 
Kolben- 
geblaͤſe. 


MNotirende 
Koiben- 
geblaͤſe. 


1120 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


u die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo hat man das 
theoretifche Luftquantum, melches diefe Mafchine pr. Secunde fördert: 
2 

(et Bon? (@Br+sin 3) 5, 

Man hat auch ſolche Ventilatoren mit drei oder mehreren Schaufeln 
eonftruirt. Das theoretifche Fördergquantum wird zwar durch Anwendung 
von mehr als zwei Schaufeln nicht mefentlich verändert, aber der Wind: 
verluft durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniffen 
angeftellter Verſuche ift das effective Wetterquantum der zmweifchaufeligen 
Ventilatoren von Lemielle: 


—— TE 
9 =0— 039 Vh. 


a, uU 
—(2 Fe — 0,39 Vh ) a0 


wo der Manometerftand oder die Depreffion des Luftdrudes an der Saug⸗ 
ftelle durch die Höhe einer MWafferfäule in Millimetern und das Wetter: 
quantum Q in Gubifmetern auszudrüden if. Wird A in Zoll und wer: 
den Q fowie Q, in Cubikfuß ausgedrüdt, fo hat man 


—— | ' u 
G=0—645 Vh-n—=(2Fe— 645 Vh) 


Diefe Formel kann natürlich nur für eine gewiſſe Conftruction und 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, für welchen dieſe 
Formel zu Grunde liegt, ift 2r, — 3,95 Meter und 27, — 3 Meter, 
folgih d — rı — r2 = 0,475 Meter; ferner e= 2,10 Meter, u — 20 
bi8 30 und der Waffer: 
manometerftand h —= 
12 bis 36 Millimeter. 

Die fpeciellere Ein- 
richtung und Zuſam⸗ 
menfeßung eines Le— 
mielle’fchen Ventila— 
tors führen die beiden 
Durchſchnitte in Fig. 
891 und Fig. 892 vor 
Augen. Das mit den 
beiden Seitenmündun= 
gen M und N verfehene 
Gehäufe AEFG befteht 
entweder aus Holz oder 
Eifen oder aus einer mit 

Gement überzogenen 
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Mauerung. Die Trommel AM BK befteht aus einem eifernen Gerippe motirene. 
und einem hölzernen Mantel und dreht fih um die Zapfen D und D, "Wii 

Fig. 892. einer gefröpften Are 
CD, welche im Lager 
LL feftfist. Die böls 
zernen Schaufeln EH 
und GÄ find wie 
Thuͤren mittels Angeln 
HH und KK an die 
Trommel und mittels 
der Arme CE um 
06 an die Are CC 
angefchloffen. Die obere 
Nabe V der Trommel, 
welche den Zapfen D, 
umfaßt und ihrerſeits 
wieder von dem an den 
Schwellen UU befeftigten Lager W W umfaßt wird, trägt die Hülfe XX 
einer Kurbel F, welche mittels einer Kurbelftange mit der Kolbenftange der 
zum Umtrieb dienenden Dampfmafchine verbunden ift. Der liegende Cy— 
linder Z diefer Mafchine ruht ebenfalls auf den Langfchwellen UV. 





Drittes Kapitel. 


Preflungsveränderung und Fortbewegung der Luft 
durch die Kraft der Trägbeit. 


$. 438. Bei den im zweiten Kapitel behandelten Kolbengebläfen zertatoren. 
wird die Luft durch die Fläche eines feften Körpers direct zufammengedrüdt; 
bei ben im Folgenden abzuhandeinden Schaufel: und Slügelgebläfen 
oder Ventilatoren (franz. ventilateurs; engl. fan-blast machines, fan- 
ning- wheels) wird dagegen die Luft durch Veränderung ihres Bewegungs: 
zuftandes in eine andere Preffung verfegt; jedoch geht bei beiden Mafchinen 
die Sortbewegung der Luft aus der Preffungsveränderung derfelben hervor. 
Die Veränderung des Bewegungszuftandes eines Körpers befteht entweder 
in einer Veränderung der Bewegungsrichtung oder in einer Veränderung 
der Bewegungsgefchtwindigkeit, oder in beiden zugleid,. Bei dem foge: 
nannten Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilator (franz. 
III, 71 
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Yentiiatoren. ventilateur à force centrifuge; engl. centrifugal fan) ift es die Veraͤn⸗ 
derung in der Bewegungsrichtung, oder vielmehr die hieraus hervorgehende 
Gentrifugaltraft, wodurch die Luft in eine andere Preffung verfegt wird; 
bei den Windrad» oder Schraubenradgebläfen (franz. ventilateurs 
à moulinets ou à vis pneumatique; engl. wind-mill bellows) fowie bei 
den den Reactionsturbinen ähnlihen Röhrenventilatoren (franz. ven- 
tilateurs & tuyaux; engl. tubular ventilator) wird die Preffungsverände: 
rung der Luft vorzüglih durch Gefchwindigkeitsveränderung derfelben be: 
wirkt. Alle diefe Ventilatoren werden ſowohl als Luft: oder Wetter: 
fauger als auch als Gebläfe oder Windbläfer angewendet. 

Die Centrifugalventilatoren beftehen hauptfächlich in einem ein: 
fahen Schaufelrade, welches von einem Gehäufe umgeben ift, und bei 
feiner Umdrehung, in Folge der Gentrifugalkraft, Luft durch eine Mündung 
in der Mähe feiner Are anfaugt, und diefelbe durch eine Mündung am 
Umfange des Gehäufes wieder ausblaͤſt. Je nachdem die erftere oder die 
legtere Mündung mit einem umfchloffenen Raume in Verbindung fteht, 
wirkt ein folcher Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luft: 
fauger oder als Luftbläfer; im erfteren Falle bläft er die eingefaugte 
Luft an feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Falle faugt er die 
atmofphärifche Luft durch die Mündung an ber Are ein. Uebrigens ift 
die Wirkungsweiſe des WVentilators in beiden Fällen eine und diefelbe, und 
es findet nur der Unterfchied zwifchen denfelben ftatt, daß in Hinfiht auf 
den aͤußeren Luftdrud, der Manometerftand in dem umfchloffenen Raume 
in dem einen Falle negativ, und im andern pofitiv ift. 

Fig. 898. Der verticale Durchs 
ſchnitt eines Gentrifus 
galventilators ift in 
Fig. 893 abgebildet. Es 
ift BC B das Rad mit 
der Melle C und den 
Schaufem AB, AB, 
ferner ACA die Ein: 
mündung in der hinte- 
ven Seitenwand des Ge: 
biäfes, und DED der 
Mantel deffelben fowie 
EF das Ausblaferohr 
mit der Ausmündung 
F. Die Schaufeln 


D ſind entweder eben oder 
N III N DIN DANS N 8 e R 
gefrummt, und im er: 
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ften Falle wieder entweder radial oder ſchraͤg gegen die Halbmeffer geftellt; Bentitatoren. 


fie find ferner entweder rectangulär oder trapezoidal geformt. Ihre Anzahl 
ift gewöhnlich nur 4 bie 8. 

Die Windradventilatoren haben fehräg gegen die Umbdrehungsebene 
geftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen Wind: 
oder Windmühlenrädern (f. Bd. II, $. 307) fowie von den Schraubenrädern 
der Dampffchiffe (f. Bd. III, $. 321) nicht mefentlich verfchieden. Auch 
diefe Ventilatoren haben gewöhnlich nur 3 bis 8 Flügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Flügel 
gehen die Räume zwifchen denfelben in Candle und Röhren, und daher die 
Ventilatoren in die Röhren: oder Reactionsventilatoren über. 
Sowie die Wirkung der Windradventilatoren nach denfelben Regeln zu 
beurtheilen ift, wie die der Windmühlen: und Schraubenräder, ebenfo ftehen 
die Röhren: oder Reactionsventilatoren mit den Reactionsturbinen im ge: 
naueften Zufammenhang. Die Preffungspdifferenz, welche man durdy die 
Ventilatoren unter gewöhnlichen Verhältniffen erzeugt, ift ein fehr Eleiner 
Theil (1 bis 5 Procent) der urfprünglichen Zuftpreffung, und daher aud) 
die Dichtigkeitöveränderung der Luft beim Durchſtroͤmen durch die Venti— 
latoren nur Elein; deshalb ift es auch hier, ohne einen beachtungsmwerthen 
Fehler befürchten zu müffen, geftattet, die Luft wie Waſſer zu behandeln, 
und die Wirkung der Ventilatoren ſowie insbefondere die der Röhren: 
ventilatoren, wie die der Gentrifugalpumpen (f. $. 342) und wie die der 
Zurbinen zu beurtheilen. 


($. 439.) Das Gefeb, welches die Abhängigkeit zwifchen der Geſchwin⸗ 
digkeit des Gentrifugalventilatord und der Preffung der eingefchloffenen 
Luft ausdruͤckt, läßt fich am einfachften überfehen, wenn wir zunaͤchſt an: 
nehmen, daß die Ventilatorflügel radial ftehen und die Ausſtroͤmungs⸗ 
mündung in Beziehung auf den Nadumfang fehr Elein fei. Es ift dann 

Fig. 894. : auch die Gefhmwindig: 
keit der Luft in radiae 
ler Richtung Elein und 
kann daher bei Beur— 
theilung der Leiſtung 
des Mades ganz außer 
Betracht bleiben. 

Dreht fich der Vens 
tilator ABC, Fig. 894, 
mit der Winkelgefchwin: 
digkeit @ um, fo ift die 
Umdrehungsgeſchwin— 
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Sentrifugar- digkeit in der Entfernung @ von ber Are C, oz, und daher die 
Gentrifugalkraft eines Luftelementes 1.90 — dx, von dem Querſchnitt 
— 1, der Länge — 9, und der Dichtigkeit y: 


op — o°x r9® 





(f. Bd. I, $. 273). 
Nun ift aber nad) dem Mariotte’fchen Geſetze 
__...0,005682 p 
P= IT 000307. Mund 
(f. Bd. I, $. 361), oder 
y=vıp, 
wenn V einen nur von der hier als conftant anzunehmenden Zemperatur 
abhängigen Goefficienten bezeichnet, daher folgt 
op = w!- T pxox, oder + — — 00, 
und nun durch Integriren (f. Art. 19 der analyt. Hülfstehren, Bd. I.), 
MI a —+ Const. 


Iſt der Äußere Radhalbmeſſer CB — r, und der innere Radhalbmeffer 
CA—r,, ferner die Äußere Umfangsgefchwindigkeit — v, die innere 
— vr, und die Mindpreffung am Auferen Umfang — p, fowie die am 
inneren Umfang — pi, fo hat man 


In.p = E77 + Oonst. = ug, + Oonst 


und 
In. = 4- Const. — Y Ir —+- Const., 
daher 
In. P\=% 29 ot? — 1) = ee — ) 
ſowie 
y(v? — v1?) 
p = pe zn 


wobei e die Grundzahl 2,71828 der natürlichen Rogarithmen bezeichnet. 
Wenn wir, wie gewöhnlich, g und v in Fuß angeben, fo ift 
— 0,005682 0060003946 
144 (1 + 0003670) 1—- 6000367 
zu ſetzen, und daher 
vr?) 000003946 (2? — 1?) 0,00000063 16 (0 — v2). 


29 63,5 1 + 0,00867 N 1 + 0,00367 / 
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Wenn nun auch dv, = 0 märe und v auf 200 Fuß fliege, fo würde sent 


venttintoren 
A be doch nur 
29 
0,0000006316 . 40000 ____ 0,02526 
(1 + 0,00867) 1-+ 0,003671 
betragen, und daher recht gut 
ve) Y(v? v2) 
24° _ 9 
e =1+ 7 Ta 


— Y (v0? — v1?) Y(v? — vi?) 


oder mindeftens 


gefest werden Fönnen. 


Hiernach ift nun einfach 


vu? — U 2 v2 — 1 2 
pP —Ppı = un ( )=n —— 
oder, wenn db und bi die den Preſſungen p und pı entfprechenden Waffer- 


barometerftände bezeichnen: 


vu — vr? Y v— u? 1 /v? — vu? 
ne ee) 
: '\.2g y\ 29 a\ 29 
wenn &, das Verhältniß der Dichtigkeity, der Manometerflüffigkeit (Waſſer) 


zu der Dichtigkeit Y, der bei A eintretenden Luft bezeichnet. 
Machen wir den Äußeren Nadumfang viel geößer als den inneren, fo ift 
auch ©, viel größer ald v, und es läßt fich daher 
v? 





fegen. 
Strömt die Luft am Umfang des Rades unmittelbar in den freien 


Naum, fo geht dafelbft die der Umdrehungsgefchwindigkeit v nahe gleich: 
kommende Ausftrömungsgefehwindigkeit ohne Wirkung in Null über; es 
ift daher auch 5 die Preffung oder der Barometerftand der aͤußeren Luft, 
fowie 5, der Barometerftand der dem Ventilator am Umfang der Nadare 
zugeführten Luft, und folglich 

v2 


—— 


der (negative) Manometerſtand der Luft in dem Zuleitungscanal in Hinz 
ſicht auf den Äußeren Luftdrud. Umgiebt man aber den Ventilator mit 
Auslaufmwänden (f.Rittinger’s Gentrifugalventilatoren, Wien 1858), 
oder einen fogenannten Diffufer DD (f. Bd. II, $. 254), wie Fig. 894 
vor Augen führt, fo geht in demfelben die Gefchwindigkeit v der aus dem 
Rade tretenden Luft allmälig faft in Null über; es waͤchſt daher hierbei 
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2 
Gentrifugar. Ihre Preffung um 37 fo daß die Preffung der Auferen Luft in 


h=b4+z, —442 ur 


übergeht, und der Manometerftand der — Luft: 





h=b,, -— bh —=2- 





7 Tr 
alfo doppelt fo groß ausfällt, als bei dem Ventilator ohne einen folchen 
Mantel. 

Der Ventilator, welcher zur Erzeugung des Mindes dient, communicirt 
an der Arenmündung mit der freien Luft und fammelt den an feinem Um: 
fange ausftrömenden Wind in einem Gehäufe, von welchem aus er dann 
mittels einer Möhre nach dem Punkte des Bedarfs weitergeführt wird. 
Menn die Gefchmwindigkeit u des aus dem Made ausftrömenden Windes 
im Innern diefes Gehäufes allmälig in Null übergeht, alfo das Gehäufe 
wie der Diffufer einer Zurbine oder eines Metterventilators wirkt, fo ift 
auch der Barometerftand der Luft im ——— 


mb + 2 


und der Manometerftand des Windes im demfelben in Hinficht auf 
die Äußere Luft: 
v2 v2 
h=b —bh =2- 598 — 
In Folge der Reibung der Luft und anderer ſtoͤrenden Einfluͤſſe faͤllt 
allerdings in Wirklichkeit, wo die radiale Geſchwindigkeit der Luft im Rade 
im Vergleich zur Radgeſchwindigkeit nicht ſehr klein iſt, bei beiden Ven— 


2 
tilatoren der Manometerſtand anſehnlich kleiner als = aus, 
1 





Die Gefhtwindigkeit, mit welcher der Wind aus der Mündung F des 
Gehäufes in die freie Luft ſtroͤmt, ift bei dem Stande h des Manometers 
M (f. $. 425), 


e—=WV 2 y&ı h, daher bier ce — ıV2 =1 414 v. 
In der Wirklichkeit faͤllt aber h nicht viel größer als — aus, und daher 


iſt auch die Ausflußgeſchwindigkeit e nahe gleich der Umfangsgeſchwindigkeit v. 
Bezeichnet Fden Inhalt des Querfchnitts der Düfenmündung und fieht man 
von allen Nebenhinderniffen ab, fo hat man das gelieferte Windquantum: 
Q=Fe=FV2gah—= 1414Fv, 
in Wirklichkeit fällt e8 jedoch nahe — Fv aus. 
Die erforderliche Leiftung pr. Secunde des Ventilators ift 
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Qv? v2 v? 
L= QOhy, = — 1 = —-0Oy = 2: — R 
Ohy ; Yo g Yı 29 QOyı 


wobei 7 die Dichtigkeit des Windes bezeichnet. 
Erfahrungsmäßig ift jedoch 
Qhy, __ 10 
L= 0,30. — Onhyo- 


alſo der Wirkungsgrad des Ventilators, n — 0,3. 


$. 440. Bei den gewöhnlichen Dimenfionen der Gentrifugalventilatoren 
find die relativen Gefhmwindigfeiten im Innern des Rades nicht 
fo Elein, als wir im Vorſtehenden vorausgefegt haben; es ift daher noch 
nöthig, die allgemeinere auf dieſe Gefchwindigkeiten Rüdficht nehmende 
Theorie derfelben zu entwideln. Wenn, wie dem Vorftehenden zufolge zu: 
laͤſſig ift, die Dichtigkeitsveränderung der Luft im Innern des Ventilators 
unbeachtet gelaffen wird, fo muß diefe Theorie auch mit der bereits in 
8.343 entwidelten Theorie der Gentrifugalpumpen übereinftimmen; da aber 
bei Bewegung diefer Mafchinen anfehnliche Nebenhinderniffe mit zu über: 
winden find, fo mollen wir im Folgenden diefe Theorie infofern noch ver: 
vollftändigen, als mir noch die pneumatifchen MWiderftände mit in Betracht 
ziehen. Die fo erft dem praktifchen Beduͤrfniß dienftbar gemachte Theorie 
der Gentrifugalventilatoren geftattet dann auch ohne Weiteres ihre Anwen— 
dung auf die Gentrifugalpumpen. Uebrigens können wir bei diefer Ent: 
widelung ganz denfelben Weg einfchlagen, welchem wir in Bd. II, 8.229, 
bei der Theorie der Zurbinen gefolgt find. 
Seen wir bei der folgenden fpeciellen Entwidelung einen Ventilator mit 
ebenen und radial geftellten Schaufeln wie Fig. 895 voraus, und 
Fig. 895. führen wir hierbei fols 
gende fchon in $. 343 
gebrauchte Bezeichnun: 
gen ein. Die Höhe der 
Waſſerſaͤule, welche dem 
Atmoſphaͤrendruck das 
Gleichgewicht haͤlt, ſei 
— k, der Waſſermano⸗ 
meterftand der durch 
den Einlauf ACA dem 
Ventilator zugeführten 
Luft, — Ä,, der eben: 
falls durch die Höhe 
einer Wafferfäule gemeffene Drud der Luft beim Eintritt in das Rad 
=, und der Widerftandscoefficient für diefen Eintritt, —=&ı. Dann gilt 
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iscerie ver fuͤr die abfolute Eintrittsgefchtwindigkeit c der Luft die ſchon aus Bd. II, 
see C 229 bekannte Kormel: 
) (+ We=2g(k+h—a). 

Bezeichnet ferner v die Äußere und v, die innere Radgeſchwindigkeit, 
y den durch die Höhe einer Mafferfäule gemeffenen Drud der Luft außer: 
halb des Nades, und &, den MWiderftandscoefficienten für den Durchgang 
der Luft duch das Rad, fo folgt für die relative Austrittsgefchwindigkeit 
Ca der Luft: 

2) (+)? = ce + — v? + 29828 — Y). 

Hieraus berechnet fi dann noch mittels der Formel 

3) w? — v? + C9? 
die abfolute Austrittsgefhmwindigkeit w. 

Strömt die Luft aus dem Rade unmittelbar in die freie Luft, oder in 
einen weiten Behälter, fo geht die der Gefhwindigkeit ww entfprechende Ie= 
bendige Kraft der Luft für die Mafchine verloren, ftrömt aber diefelbe erft 
durch einen Diffufer, worin die Gefchwindigkeit ww allmälig nahe auf Null 
zurüdgeführt wird, fo bewirkt die inwohnende lebendige Kraft der Luft 
noch eine Vergrößerung der Preffung. Iſt h, der Manometerftand der 
Luft am Umfange des Diffufer, oder in dem Refervoir, in welchem ſich die 
ausgeftoßene Luft anfammelt, und &, der Miderftandscoefficient für die 
Bewegung der Luft im Diffufer, fo gilt endlich; noch die Gleichung: 

4) (1 — &)w? = 2gs(k — hz — 9 
die im erfteren Falle, wo &, —= 1 ift, in 
y=k+k 
übergeht. 


Die Addition der Gleichungen (1) und (2) führt auf die Gleichung 
(+) het=vr — vu? +2ge(k+hı — y) 
und fubtrahiet man diefelbe von der Gleichung (4), fo erhält man die 
Gleichung 
1—-)wW=(1+ 6)3?4+ 5 — v2 +0? + 2ge(h, —h,). 
Nun ift aber noch w? = v2 + 19? und hg — hı = Äh, die Höhe der 
Wafferfäule, welche die Preffungsdifferenz zwifchen der vom Ventilator ab: 
und der demfelben zugeführten Luft mißt, daher hat man 
5) @—;)”r vw’ +++) —=2geh. 
Bezeichnet man den äußeren Nadhalbmeffer durch 7 fowie den inneren 
Nadhalbmeffer durch r,, ferner die Äußere Radweite durch e und die innere 
Nadweite durch e,, fo ift der ringförmige Querfchnitt des Luftftromes beim 
Austritt aus dem Made: 
FR, =2xre 
fowie der Querfchnitt beim Eintritt in das Map: 
F—=2n 1:0; 
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und daher die geförderte Luftmenge pr. Secunde: ibeorie ber 
@) = E — 22, F a een : Ventilatoren 
— NhGbz=zır0reo = e = zar,ec, 
wonach nun 
cs __ re 
e Tre 
folgt. 


r, 
Führt man in der legten Hauptgleichung (5) &, — _— eundet, —= * v® 
ein, fo nimmt diefelbe die Form 


„F - (2) - 4] [a+& +9 (4#) Je=2ge 


Wenn man dem Gefhwindigkeitsverhältniffe 4 — r einen bejtimmten 
Werth giebt, fo erhält man hiernach 


(2 - (2) -4-n[a4+0 ) v2 = 2geh, 


und daher die dem Manometerftande h entfprechende Umfangsgeſchwindig— 
feit des Ventilators: 


u / 000 2geh — 
— —— — — ji 
Da die Geſchwindigkeit des aus der Düfe firömenden Windes: 
u—u V2gsh gsh 
ift e $. 425), fo folgt auch 


«V:-(@) —— —— 


und das pr. Secunde — Windquantum: 


I= Feb / 2-(2)’-t — — — +9 (2%) ] 


Der zur Erzeugung der Windmenge Q von der Preffung Ah nöthige 
TEE EU Wann pr. — iſt: 


L=(h+ real 6 Tr; - — 
(+ [Oro] +e+o Ge) er 
SH (Grrsoferee ern 
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und daher der Wirkungsgrad des Ventilators: 


5 —E +s+@la+&+0 (3 N): 
"398 
Man fieht aus dem Vorftehenden, daß das Windquantum eines Ven— 
tilators, wie die Gefchwindigkeit, der Manometerftand, wie das Quadrat, 
und der Arbeitsaufwand zum Umtrieb des Ventilators, wie der Cubus ber 
Umdrehungsgeſchwindigkeit waͤchſt, was auch durch die Erfahrung voll: 
kommen beftätigt wird. 





$. 441. Bei den gewöhnlichen Ventilatoren zum Wetterfaugen ift 

die Preffungsdifferenz oder der Wafferbarometerftand der zuftrömenden Luft: 
h— — 1,25 bis — 2,5 Boll, 
bei den Ventilatoren zur Winderzeugung für Schmelzproceffe hingegen 
die Preffung des Windes: 
h=-+ 6 bis + 18 Boll, 
alfo der Quedfilbermanometerftand circa 
h = !/, bis 11/, Zoll, 

d. i. nahe 9 Mat fo groß als bei den erfteren; und deshalb erfordern auch 
die Blafeventilatoren eine nahe 3 Mal fo große Umdrehungsgeſchwindig— 
keit (0) als die Saugventilatoren. Dagegen ift das MWetterquantum, mel: 
ches die gewöhnlichen Saugventilatoren bei einer Peiftung der Umtriebs- 
mafchine von 8 bis 16 Pferdefräften liefert, pr. Secunde 120 bis 250, 
alfo im Mittel 180 Cubikfuß, und die erzeugte MWindmenge der gewoͤhn⸗ 
lichen Blafeventilatoren, bei einer Stärke der Umtriebsmafchine von 4 bie 
10 Pferdefräften, pr. Secunde nur 8 bie 16, alfo im Mittel 12 Cubikfuß. 
Endlich ift der gewöhnliche Durchmeffer eines Saugventilatorg 4 bis 
8 Fuß, dagegen der eines Blafeventilatore nur 3 bis 4 Fuß. 

Setzen wir annähernd die Umfangsgefchwindigkeit des Ventilators 

— V2geh, 

fo erhalten wir für Saugventilatoren: 

v—=8 V5/.800 = 8 V83 = 73 bie v = 8 V!/,.800 

— 8 V 200 — 113 Zug, 
alfo im Mittel: 
v —= 93 uf, 

und dagegen für Blafeventilatoren: 

v— 8 V 1.800 = 8 V 400 = 160 bie v — 8 V %.800 

— 8 V 1200 — 277 Fuß, 


alfo im Mittel: 
v — 218 Fuß. 
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Berechnet man aus diefen Angaben mittels der befannten Formel — de 
30 v 2 entilaltoren, 
um —— 955 -, 
zr r 


die Umdrehungszahl u (pr. Minute), fo erhält man für Saugventilatoren, 
wor — 2 big 4 Fuß ift, 
u 9,55. 9% = 440 bie 9,55 . 9%, — 220 uf, 
dagegen für Blafeventilatoren, wo r — 1, bis 2 Fuß ift, 
u= 955.218.% = 1728 bie. 9,55 . 2%, = 1040. 
Ferner ift bei den gewöhnlichen Saugventilatoren der innere Radhalb: 


meffer r, = > dagegen bei Blafeventilatoren 7, —= 5: und bei beiden 


Ventilatoren die innere Radweite e, — rı. Berechnet man den Quer: 
fohnitt des Luftftromes beim Fintritte in das Mad nach der Formel 

FF, = 2area = 2zar?, 
fo ergiebt fich für die Saugventilatoren: 


F, — 6,28- (= 1,57 r?—1,57.4— 6,28 bie 1,57. 16 
— 25,12 Quabdratfuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: | 
Fı = 6,28 (z)’= 0,698r2— 0,698. —= 1,58 bis 0,698.4 


— 2,79 Quadratfuß. 
Nun folgt die Gefhwindigkeit der Luft beim Eintritte in das Rad, 





RL ER V 
ee = pP 1,2 = 0,159 7? 
für EEE 
180 ; 80 
=;5” — 28,7 bis — * 7,2 Fuß, 
alſo im Mittel — 18 Fuß, und Dagegen für Blafeventilatoren: 
12 
= — — 4! 
€ 1.58 — 7,6 bis 7 ‚3 Fuß, 


alfo im Mittel = 6 Fuß. 

Endlich ergiebt fich der mittlere Werth von dem in den Formeln des 
legten Paragraphen eingeführten Gefchwindigkeitsverhältniffe d — —, 
für Saugventilatoren: 


und für Blafeventilatoren: 


= == * = 0,0275, 


alfo nahe nur ein Siebentel von dem erfteren Verhaͤltnißwerthe. 
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Das in den $. 440 gefundenen Formeln für die Umdrehungsgeſchwin—⸗ 
digkeit und Leiftung der Ventilatoren enthaltene Glied 


oc + + (2) 


nimmt hiernach für die Saugventilatoren den Werth 


(0,193)? [a+&+ 6) &.) er 1] 0,0372 a+&+9( 14)’, 


dagegen für die Blafeventilatoren den Werth 


pers [&ı ++ (2) ]=0,000756 [+6 +) 


an, und es ift nun leicht zu ermeffen, daß diefer Werth überhaupt fehr 
Elein und bei den leßteren Ventilatoren fogar fo Elein ift, daß man ihn ganz 
außer Acht laffen und daber die relative Gefchwindigkeit des MWaffers im 
Nade als Null anfehen ann. Uebrigens möchte, was die Saugventilatoren 
oder Metterräder betrifft, wie bei Turbinen, & — & — 0,10 zu feßen 
fein. Was aber den MWiderftandscoefficienten &, betrifft, fo ift derfelbe bei 
einem Ventilator ohne einen Diffufer, — 1, und bei einem Ventilator 
mit Diffufer, nach dem Grade der Vollkommenheit deffelben, zwifchen den 
Grenzen 0,50 bis 1,00 zu feßen. 


Beifpiell. Ein Wetterrad foll ein MWetterquantum Q — 200 Eubiffuf 
pr. Serunde unter dem Mancmeterftand A = Y, Fuß = 11, Zoll aus einem 
Schachte zu Tage fördern; welche Dimenfionen wird daffelbe erhalten, welche 
Anzahl von Umdrehungen wird es machen müflen, und welchen Kraftaufwand 
wird es erfordern? 

Hier ift 2geh 62,6. 800. —= 6250, ferne d&, = L, = 0,1 und 


c3 == 1 gefebt, fowie =. = Y en — 1 und 6 = 0,2 angenommen, folgt 


2-(2) nr (++ er =) ] =2—0,25—1—0,04(0,1+1,1./,) 


— 0,75 —0,04 . 0,375 = 0,735, 
und daher die erforderliche Umprebungsgefchwindigfeit des Rades: 


_ 1/8250 £ 
v V ons = 92 Fuß. 


Ferner iſt der Wirkungsgrad deſſelben: 


2 r.N 
„=1- [(#) +5 +8 ++ % ( I 
— 1 — 1.1265 = 1 — 0,6325 = 0,3675, 
und daher die erforderliche Leiftung des DVentilators: 
L — Qhy _200.1,.66 _ 50.33 _ 1650 


Qhy _200.1%.66 _ 50.33 __ 1600 _ N 
„— — 675 0.3075 = D,3075 — +0 Sußrfun 


4490 

3” 8,8 Pierdefräfte. 

Ferner iſt die Gintrittsgefhwindigfeit der Wettern: 
ce = dv = 02.992,22 — 18,44 Fuß, 
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daher der erforderliche Querfchnitt des eintretenden Metterftremes: 


Iherrie der 
_ Q _ 200 = A Bentilatoren. 
FB ı Ba 10,85 Quadratfuß, 
und der innere Radhalbmeſſer: 
Fi_ ze 


n= — 1,314 Fuß — 15%, Boll. 


2n 
Nehmen wir r, — 16 Zoll an, fo erhalten wir die Radweite 
e=r, = 16 Zoll, und den Äußeren Radhalbmeſſer 
r—=?2r, = 32 Zoll, alfo ven Raddurchmeſſer 
d=2r = 64 Boll = 51%, Fuf. 


Beifpiel 2. Ein Bentilator fell für einen Gupolofen pr. Minute 800 
Eubiffug Wind von 1 Fuß Waflermanometeritand erzeugen; welche Dimenfionen 
wird derjelbe erhalten, welche Geſchwindigkeit wird er annehmen müffen, und 
welchen Kraftaufwand wird er beanſpruchen? 


Es ift hier 2geR = 62,5.800.1 = 50000, ferner I = Y,, =], 


und feßt man noch Z, — 0,75, fo folgt, da hier 02 [& +(&+ 6) (au e ] 


wegen Kleinheit vernachläfigt werden fann, die erforderliche Umdrehungsgefchwinz 
digfeit des Rades: 


v= — _ 5000 __ _ VE = 293,6 Kuf. 
2 — 0,25 — 0,75 
Vo 
Ferner ift G Wirkungsgrad des Rades: 
‚2 0,75 
=1-4[#) +0]=1 _ EFT _ 050, 


und daher die erforderliche Leiftung deffelben: 
L ER. 1.3 A = 800.1.66 _ 800.66 — 80.22 = 1760 Fußpfund. 
Die Gefchwindigfeit, mit welcher die Luft in das Rad einftrömt, ift, wenn 
man 0 = 0,03 jeßt, 
e = 0,03.0 = 0,03.223,6 = 6,71 Fuß, 
folglich der erforderliche Querſchnitt des eintretenden Luftitromes: 
F. == — — 671.0 = 50,135 == 1,987 Quadratfuß, 
wofür 2 Quadratfuß angeſetzt werden mögen. 


Nun — der innere Radhalbmeſſer 
= A y!= — 0,564 Fuß = 6,77 Zoll. 


Nehmen wir — in runder Zahl, r, = e — 6%, Zoll an, fo erhalten 
wir den Außern Radhalbmeſſer 

r=3e = 2%0Y, Zell, 
und endlich die Rabhöhe 

d=2r = 40% Bell = 83 Fuß 44, Zoll. 
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gentitatoren 9 442. Die in 8.440 abgehandelte Theorie der Gentrifugalventilatoren 


"saufen. mit radialen Schaufeln erfordert noch einige Modificationen bei Anwendung 
auf Ventilatoren mit gefrümmten und gegen die Radhalbmeffer 
fhrüg geftellten Schaufeln wie AB, Fig. 896. Bei der im ange: 

Fig. 896. führten Paragraphen an: 
gewendeten Bezeichnung 
gilt auch bier für die 

Eintrittsgeſchwindigkeit 

c der in das Rad AA 

eintretenden Luft die 

Gleichung 

1) 6 che⸗ 

—=2ge(k+h,—ı). 
Bezeichnet nun aber 

B den fpigen Winkel 

c, AT, welcher die Rad: 

fhaufet BA mit dem 

inneren Radumfange 
einfchließt, fo erhalten wir den Gomponenten der radialen Eintrittsge— 
fhwindigfeit c in der Richtung der Schaufel: 





C 
2) Gb = sin.ß’ 
und den Componenten in der Bemwegungsrichtung des Rades: 
3) u = ccotang.Pß. 
Für die Austrittsgeſchwindigkeit Bao — 6 gilt wieder die Gleichung: 
9 MH)? ca? +V— v1? +29 — Y), 
welche aber, wenn man den angegebenen Werth von c, einführt, und 
mittels der Gleihung (1) © eliminirt, folgende Form annimmt: 
5) 1+&)a?+ &e?=c2cotg.ß? + v?— vi? +2g2(k+hı —y). 

Bezeichnet noch Ö den Winkel c, Bv, unter welchem ſich die Schaufel 
an dem äußeren Radumfange BB anfchließt, fo ift für die abfolute Aus» 
trittsgeſchwindigkeit der Luft: 

6) we = m? + v? — 20,0c08.0. 

Strömt die Luft noch durch einen Diffufer DB, an deffen Außerem 
Umfange die Luft den Manometerftand h, hat, und ift &; der Widerftande- 
coefficient für die Bewegung der Luft durd den Diffufer, fo gilt die Formel 

7 a —b)w=2gek+ hr — ). 
welche in y — k + hy übergeht, wenn &; — 1, oder ein Diffufer nicht 
vorhanden ift. 
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Setzt man den Ausdrud für w? aus (6) in (7) ein, fo folgt —2 
(1 — 83) (c5? + v.—2 C2V COS. ö) —) 9 (k + Ra — Schau feln. 


ſubtrahirt man hiervon die Gleichung (5) und führt für a — hh = h 
die Höhe der Waſſerſaͤule ein, welche die durch den ganzen Ventilator be- 
wirkte Preffungsdifferenz mißt, fo erhält man folgende Hauptgleihung: 
8) 20? — vı?+ c2colg. B? — 20,7 c0s.Ö 
—[d1 e?+ 8209? + 65 (2? +7? — 20,0 c0s.6)) = 2geh. 
Bezeichnet nun wieder 7 den äußeren und r, den inneren Radhalbmeffer, 
ſowie e die äußere und e, die innere Radweite, fo läßt ſich unter der Vor: 
ausfegung, daß die Anzahl der Radfchaufeln eine größere ift, der Quer: 
fhnitt des Luftftromes beim Austritte aus dem Rabe: 
F, = 2nresin.d, 
fomwie der beim Eintritte in das Rad: 
F, = 2 ar, e, sin.ß 
ſetzen; e8 ift nun das geförderte Luftguantum 
Q=Fe=Fa=FR6 
= 2nınac=2rr e&Csin.ßB = 2rreczsin.d, 


und daher 
71 re C 
re sınd 





Ca — 
Führt man diefen Ausdrud für c,, fowie v;, — * v, in die Gleichung 


(8) ein, und fegt wieder das Gefchwindigkeitsverhältniß - — 6, fo folgt 


folgende Gleichung zwifchen dem Manometerftande / RN der Geſchwindig⸗ 
feit v des Ventilators: 


9) 1: — (7) —+#2 colg.B?— Ben cotg.ö -(P [& 66 | 


re sin.d 


+&|1+ LER — 20 cogg, ])| v?—2geh. 








resin.d 


Hiernach beftimmt ſich aus dem Manometerftande A, die Umfangsge: 
ſchwindigkeit des Rades, wenn man nod) 
1, 6 
+ — 
durch x und 
ur, eı 


— — 'esin.d 
durch S bezeichnet, durch die Formel 


1 


re 
— 24 213 
⸗ cl ö 
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Mr } 
Bentilatoren 


mit frummen ; 
E taufelm. 


2yeh 
"V 2 — (=) +M org. Be — 20 eutg. 8 — (My + 68) 


Die Beftimmung der Ausftrömungsgefhmwindigkeit dv, und der der Aus⸗ 
flußmenge aus dem Manometerftande A bleibt die obige. Dagegen folgt 
die erforderliche Leiftung des Ventilators ohne Ruͤckſicht auf die Zapfen: 
veibung und auf andere außere Nebenhinderniffe, jedoch mit Ruͤckſichtnahme 
auf den Verluft an Kraft beim Eintritte in das Rad, da beim Eintritt in 
das Mad die tangentielle Gefchwindigkeit %, — rcotg.ß plöglih in v, 
übergeben muß: 





F Ge ee 
L=|h+ 2ge +8 * >2 2ye 
v2 + 09? — 200, 008.6 

a Een r 


— J + (@ 4 c019.B) +0|‘ 5 — | 


u \2 
+6 J * rm, 5⸗ - 20 eotg. F | 


— 2 —— —— — 
— ( +1? cotg.B? — 0 = colg.B — mr. 95 or 
und daher der Wirkungsgrad des Ventilators: 


— geh 
( + 0? cotg.ß? — o- cotg.p — HI cotg. 0) v2 
2— (*) + 02 cotg.ß? — 20 TA eotg.d — (Ug + &H 
EN ee 


1 —+ MN? eotg.B? — o- coltg.B — H = cotg.d 


Diefe Ausdrüde fürv, Lund n gehen in die entfprechenden Sormeln des 
S. 440 über, wenn man == 900 alfo cotg. B = cotg.d — O ſetzt. 

Für Blafeventilatoren, wo 9° fehr Elein ift, kann man das Glied 0? x 
ganz außer Acht laffen und ftatt 


Ze Hrne \: ggf x 
&$ — 6a J 4 re sin. n.ö - u er cotg. a 
—=L& (1 — 20 cotg.d), 


daher die erforderliche Umdrehungsgeſchwindigkeit 
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/ an: 2 geh Theorie der 
U —— — —— — — — — — — Bentilatoren. 
2 — (2) +H2cotg. — — tg. ö—$; (1-20 Fi —.colg ) 


ſetzen. 
Um die Luft ohne Stoß in das Rad einzuführen, muß man e colg.B=tr;, 


alfo 
® „ v r 
eolg.B = ea == er: — — oder 


tang.B E U (>) machen, 
Dann ift — a mans 
— 2geh 
VE | —, colg. ö) — (47 +58 
und 
1— 0- 
= 





= cotg. 8 — 17, (0? +58) 
ı eı 
1— — cotg.Ö 
024 + 8:8 : 
71 61 


1— 0 — 
re 


Damit bei einer gegebenen Nadgröße und Windmenge Q, die Umfangs: 
gefehmindigkeit v und folglich audy die mit derfelben mwachfenden Nebenhin= 


= 1 — 1, 
—— cotg.Ö 


r j 
derniffe ſehr klein ausfallen, muß man 6 _ eolg. Ö möglichft Elein, 


alfo d — 90 Grad oder wenigftens nahe 90 Grad machen. 


Für diefen Fall ift die Umdrehungsgeſchwindigkeit 
2geh 


und der Wirkungsgrad 


—* — 


Für Blaſeventilatoren, wo 0? fehr Elein ift, laͤßt ſich einfacher 


Be 2geh _ 
eg — — ee 


vn=1l— 635 ſetzen. 
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Gouftruction IN Folge der Zapfenreibung und anderer Nebenhinderniffe fällt aller: 
Bentitaroren. dings der Wirkungsgrad 7 nod) anfehnlich Eleiner aus als diefe Formel 
angiebt. 


$. 443. Die vorftehende Theorie feßt voraus, daß die Zwifchenräume 
zwifchen den Schaufeln des Ventilators wirklihe Röhren oder Canaͤle bilden, 
welches aber nur bei einer größeren Anzahl und Länge, ſowie bei einer 
mäßigen Krümmung und Abweichung der Schaufeln von der radialen 
Nichtung möglich ift. Bei den Ventilatoren wie ABC, Fig. 897, mit 
Fig. 897. wenigen Eurzen, ſtark gefrümmten 

und mit den Nadumfängen Eleine 
Mintel einfchliegenden Schaufeln 
bilden diefe Zwifchenräume gar feine 
von der durchftrömenden Luft voll: 
ſtaͤndig ausgefüllte Candle. Hier 
folgt die durchitrömende Luft nur der 
concaven Seite der Schaufeln und 
nimmt nur die Theile BD, BD, 
vom ganzen Nadumfange ein, woge— 
gen die Übrigen Theile DB, Di Ba 
u. f. w. von der wirbelnden Luft 
ausgefüllt werden. Um dieſe Luft: 
wirbel vom Rade abzuhalten und 
dadurch auch das mit der fchnellen Umdrehung der Ventilatoren verbundene 
Geräufch derfelben zu vermindern, ift es nöthig, den Querfchnitt der Aus— 
mündungen am äußeren Radumfange zu verkleinern, welches nun entweder 
durch Abfperren der an den converen Seiten der Radſchaufeln anftoßenden 
Bogen DB,, D,B, des Äußeren Radumfanges, oder duch Zufammen= 
ziehen der Radweite von innen nach außen bewerkftelligt werden kann. 
Die letztere Einrichtung haben die Ventilatoren von L'loyd, welche in 
$. 446 befchrieben werden. Die radial geftellten ebenen Schaufeln geben 
bei gleicher Schaufelzahl die volltommenften Nadeanäle; fie haben aber 
wieder den Machtheil, daß hier die Luft bei Annahme der Umdrehungs: 
geſchwindigkeit vä mit Stoß in das Rad eintritt, wobei der Arbeitsverluft 


ur Di 
39 Oyſtatthat, und daß die abſolute Austrittsgeſchwindigkeit w—V e? + v2, 





2 
und daher auch der hiervon abhängige Arbeitsverluft im Diffufer, &; = 0y 


größer ausfällt, als bei einer ſchraͤgen Schaufetftellung. 
Wollte man die Luft ganz ohne Stoß in das Mad einführen, fo müßte 
man dem Cintrittswinfel die durch die Gleichung 


Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels der Trägheitsfraft. 1139 


— — Gonftructior 
lingnß=——=— — — Nu — — 
Vi 1, V 71 Ventilatoren. 


beftimmte Größe geben; nun haben wir aber oben für die gewöhnlichen 
r 
Saugventilatoren, d — 0,2 und 7* 2 gefunden, daher waͤre hiernach 
1 
für diefe Mäder 
tang.Bß = 0,2.2 = 0,4, db, i. ß = 21028°; 


} r 
da ferner nach dem Obigen für Blafeventilatoren, d — 0,03 und — 3 
l 


ift, fo würde für dieſe 
tang.ß = 0,03.3 — 0,09, d. i. ß gar nur = 5° 10’ 
fein müffen. 

Bei diefen Eleinen Schaufelwinfeln fallen aber die Schaufeln eines Ventila⸗ 
tors von den gewöhnlichen Dimenfionen fo krumm aus, daß ein Ausfluß am 
äußeren Nadumfange mit gefüllten Querfchnitte, namentlich bei der ge- 
wöhnlichen Eleinen Anzahl von Schaufeln, nicht moͤglich ift. Aus diefem 
Grunde giebt man diefem Winkel die mittlere Größe 0— 40 bis 60 Grad. 

Ebenfo wird auch das volle Ausftrömen am äußeren Radumfange durd) 
die Verkleinerung des Äußeren Schaufelwinkels Öfehr gefährdet, und da ohne: 
dies bei einem Eleinen Werthe von Ö und gegebener Nadgröße, v fehr groß 
ausfällt, fo ift es rathfam, diefen Winkel nicht viel von einem Nechtwinkel 
abweichen zu laffen, ihm etwa die Größe von 60 bis 80 Grad zu geben. 

Bei Anwendung von geraden Schaufeln, wie AB, Fig. 898, ift der 
äußere Schaufelwinkel ABT— 6 vom inneren Schaufelwinfel BAS — ß 
abhängig und zwar durch die Gleichung: 





12° 
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Gonfruction c0sS.Ö — (VA — 71 
Ventilatoren. cos. ß * CB * * 
wie aus der Aufloͤſung des Dreieckes ABC mit den Seitn CA= r,, 
Fig. 899, 





CB=r und den Winkeln CBA —= 90° — 6 und CAB— 90° + B 
hervorgeht. 
Hiernach ift nun 
cos.d — ” cos. ß, 
daher für Saugventilatoren: 
cos. d — cos. ß 
und fuͤr Blaſeventilatoren 
c0s. = 1; COS, 6. 
z. B. für 6 = 60°: 
eos. — .. M, alſo d = 80024, 
Bei dieſer Schaufelform iſt das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß 
crrersin. ße cos. ô xsin. ß. elang.B 
ec etang.ö 
Mollte man, um einen Ausflug am Äußeren Nadumfange mit gefüllten 
Querſchnitte zu erlangen, co Z c, machen, fo müßte das Verhältniß der 
Aufßeren zur inneren Radweite: 
e _ tang.ß 
e, * lang. o 
gemacht werden. 
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Bei Anwendung von krummen Schaufeln findet das angegebene Vers Gonnructen 
hältniß zwiſchen cos.d,cos.ß,r; und r nicht ftatt; hier bleibt daher Bentilatoren. 
C2 _ r1e,sin.ß 
cG  resin.d ’ 
cꝛ S cı zuerhalten, 


und es ift folglich, um aus dem angegebenen Grunde 


e r, sın. B 
e  rsıin.d 
zu machen. 


Uebrigens laffen fich bei Gonftruction krummer Ventilatorfchaufeln mit 
Vortheil genau diefelben Regeln anwenden, wie bei den Turbinenfchaufeln 
(f.3d.II,$. 243), wenn man nur eine hinreichende Anzahl von Schaufeln 
(nicht unter 16) und eine Kranzbreite in Anwendung bringt, wobei die 
Radcanaͤle einen von innen nah außen abnehmenden Querſchnitt und 
eine Länge erhalten, welche die größte Weite bderfelben mindeftens zwei 
Mal enthält. 


Damit der Luftftrom ohne Gontraction und Wirbelbildung in das Rad 
eintrete, ift esnoch nöthig, denfelben, ähnlich wie bei Turbinen das Waffer, 
mittels eines befonderen Einlaufes wie E E, Fig. 900, worin feine Bewegung 

Fig. 900. aus der ariellen Nichtung allmälig 
in eine radiale übergeht, dem Rade 
BB zuzuführen. Diefer Einlauf 
muß nicht allein da, wo er fih an 
das Rad anfchließt, gehörig abgerun: 
det, fondern auch möglichit weit fein, 
damit fich die Luft 'mit einer maͤßi— 
gen Gefchwindiafeit in demfelben 
bewege. 

Mir baben oben angenommen, 
daß die Puft dem Rade mit derfelben 
Geſchwindigkeit zugeführt werde, mit 
welcher fie in das Rad eintritt. Be: 
halten wir diefe Bedingung bei, und 
bezeichnen wir die halbe Weite DE 
des Cinlaufes oder der Zuleitungs- 
roͤhre durch 79, fowie den inneren 
Radhalbmeffer CA durch r, und die 
Nadmweite AA, durch e,, fo erhalten wir dann unter der Vorausfesung, 
daß die Luft auf beiden Seiten zugeführt werde, die Bedingung 

ar? =2nmne dderr?—=ne, 
und daher für die erforderliche Radweite, die einfache Beftimmungsformel 





Gonitruction 


er 
Ventilatoren, 


Nad- und 
Diffuſer · 
ſchaufeln. 


1142 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 
” 
71 

Um den Einlauf gehörig abrunden zu koͤnnen, moͤchte 7, — 0,8r, und 
daher e— 0,64 r, oder circa— ?/z r, zu nehmen fein, um fo mehr, da aud) 
die Welle X X einen Theil vom Querfchnitte mr? des Einlaufes in An: 
fpruch nimmt. Diefe Regel ift wenigftens bei den Saugventilatoren, wo 


u 


das Verhältnig 0 — m der Eintrittögefchwindigkeit viel größer ift als bei 


Dlafeventilatoren, zu beachten. Bei den Iehteren ift 0 = - zu Elein, 
als daß auf die Art der Luftzuführung viel ankaͤme. 


$. 444. Um bei den Saugventilatoren von der lebendigen Kraft, welche 
der mit der Gefhwindigkeit w = Y ce} + UV? —2cy,vcos.d aus dem 
Made ftrömenden Luft zukommt, wenigftens noch einen Theil nugbargu machen, 
foll man diefelben ftets mit einem Diffufer umgeben, welcher, da wo er an 
das Rad anjtößt, mit demfelben einerlei Weite e hat, nad) aufen aber mit 
Bortheil noch etwas an Weite zunehmen kann. 

Bezeichnet r, den Halbmeffer CD, Fig. 901, und e, die Aufere Weite 
eines folhen Diffufers, ferner ı den Winkel v Bro, unter welchem der Luft: 
ſtrom den inneren, fowie 1, den Winter BDU, unter welchem er den 
aͤußeren Umfang des Diffufers ducchfchneidet, und ww, die Gefhmwindigkeit, 
mit welcher die Luft aus dem Diffufer ausftrömt, fo ift 

08. _CB _r 
ei CD m 





und 


Fig. 901. 
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19 e Wa SN.t; ⸗ TEeWSIN.L — recꝛ sin.o, 
und daher 
re sin.« re sin.d 
ur = w= C: 
13€ Sın.ia 1369 SiN.tg 
e rsıinı e r sıin.d 








2 Yr7 — (r cos. ı)? — eg Vr: — (r c08Ss1)? 
(vergl. Bd. II, $. 254). 

Es fällt hiernach die Ausftrömungsgefchwindigkeit der Luft aus dem Diffufer 
und alfo auch der damit verbundene Verluft an Arbeit um fo Kleiner aus, 
je größer der äußere Halbmeffer (75) und die äußere Meite (e;) des Diffufers 
ift. Durch Einfegung von Erummen Schaufeln läßt ſich jedenfalls die 
Nusleiftung eines Diffufers noch mehr erhöhen. Bei Saugventilatoren, 
wo ed nur darauf ankommt, die Wettern unmittelbar in die außere Luft 
zu führen, find die Schaufeln rechtwinkelig gegen den äußeren Umfang des 
Diffufers'zu ftellen; bei den Blafeventilatoren, wo die ausgeblafene 
Luft in einer Windleitung gefammelt wird, welche fie nach einem gemiffen 
Punkte führt, ift es dagegen vortheilhafter, die Diffuferfchaufeln mehr 
tangentiell auslaufen zu laffen. 

Die Schaufelconftruction eines Saugventilatorg ift aus Fig. 902 
zu erfehen. Um zunächft die Nadfchaufel AD unter den gegebenen Winkeln 


02 





Fig. 902. 





Nad- und 
Diffufer- 
fhaufeln, 
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Ha. und B und Ö gegen den inneren und gegen den Äußeren Radumfang zu ftellen, 
— ziehe man (in Uebereinſtimmung mit Bd. 1I,$.243) AA rechtwinkelig auf 


die Schaufelrichtung in A,legean AA’ den gegebenen äußeren Schaufelwintel 


Fig. 903. 





K AE=8d (bier 909) an, mache A E gleich dem äußeren Radhalbmeffr CB=,1r, 
siehe CE, halbire CE in N, und errichte in N das Perpendikel NK: 
diefes durchfchneidet AK im Gentrum des Kreisbogens AB, nach welchem 
die Nadfchaufel zu Erimmen ift. Um dann noch die Diffuferfchaufel BD 
zu erhalten, mache man die Gerade BF, welche die Richtung der abfoluten 
Austrittsgefehmwindigkeit angiebt und vom äußeren Radumfange um den 
durch die Kormel 

C5 sin.Ö 
U — (5 008,0 
beftimmten Winkel ABF = ı abweicht, gleih dem Halbmeffer CD» des 
Diffuſers, ziehe UF, errichte in der Mitte O von CP ein Perpendikel OM 
und im Endpunfte B von BF das Perpendikel BM: beide Perpendikel durch— 
fchneiden fih in dem Mittelpuntte M des die Diffuferfchaufel bildenden 
Kreisbogens BD, welcher den äußeren Umfang des Diffufers rechtwinkelig 
durchfchneidet. 

Die Conftruction der Diffuferfhaufeln eines Blafeventilators 
hängt vorzüglich auch von der Meite der Windleitung ZA, Fig. 904, 


tang.ı = 
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ab. Diefelbe läßt ſich unter der Bedingung finden, daß man das Ver: 


haͤltniß — — der Windgeſchwindigkeit in der Windleitung zur Umfangs⸗ 


geſchwindigkeit des Ventilators giebt. In der Regel wird es genuͤgen, 
Fig. 904. 





dieſem Verhaͤltniſſe die Größe — zu geben. Mit Hülfe deſſelben 
beſtimmt ſich dann die Geſchwindigkeit des Windes in der Windleitung 


w, — vy, und hieraus wieder mit Huͤlfe der gegebenen Windmenge O, 
der Querfchnitt der Windleitung: 
RER. : SER °. 


Giebt man diefem Querfchnitte die Form eines Nechtedes und macht 
man bie Weite deffelben gleich der Weite e des Rades, fo folgt die Höhe 
der Windleitung: 

J — 
we bev 

Die abfolute Gefhmwindigkeit w, mit welcher die Luft aus dem Rade 
tritt, ift zwar 

w— Vr? + c? — 2ve; cos. Ö, 
laͤßt fid) aber annähernd, da c, nur ein Eleiner Theil von v ift, — v 





Had- und 
Difiufer- 
ſchaufeln. 


Rad» und 
Diffufer- 
Ichaufeln. 
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fegen. Iſt nun n, die Anzahl der Schaufeln des Diffufers, alfo = die 
1 


MWindmenge, welche ein Diffufercanal pr. Secunde in die Windleitung 
führt, fo hat man folglich für die mittlere Höhe eines folchen Ganales: 


B,D= B,D, = a = 





n,ev’ 


Fig. 908. 





ift. 

Hat man mit Hülfe diefer Höhen die Punkte D und E einer Diffufer: 
ſchaufel BDE beftimmt, fo ift nur noch nöthig, fomwohl durch B und 
D eine archimedifche Spirallinie BOD als auch durh D und E eine 
archimedifche Spirallinie DPE zu legen (f. »Ingenieur« Seite 180). In 
der Praris Fönnen aber auch diefe Spirallinien durch Kreisbogen erfegt 
werden. Zu diefem Zwecke trägt man in der Mitte M des Bogens BB, 
die Ordinate MO—= 1,B,D—=!/, a, auf, legt durch die Punkte D, 
O und D einen Kreisbogen BOD, und fchließt an denfelben tangential 
einen anderen Kreisbogen DPE an. Auf diefelbe Weife conftruirt man 


auch die übrigen Schaufen BA D,E, u, f. w. Endlich fegt man ben 
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Umfang des ganzen Ventilatorgehäufes, mit Ausnahme des Schaufelbogeng, har 


DE aus den mit D\, E,, D,KE, und D,E, parallel laufenden Bogen ER, Haufen. 
FG und GA zufammen. 


Beifpiel. Ein Blafeventilator foll bei einer Windpreffung von A = 10 
Zoll Wafferfäule, ein Windquantum von Q — 10 Eubiffuß pr. Secunde zum 
Betriebe von einem Gupolofen erzeugen, und man beabfichtigt denfelben mit 
fechszehn ebenen Schaufeln auszurüften, welche unter einem Winfel A=56 Grad 





an den inneren Rabumfang anftogen. Bringen wir den Halbmeffer - = Wa 
in Anwendung, fo gilt für den Äußeren Schaufelwinfel die Gleichung 
c8.d _ Tr _] 
ce. 7 In 
0,55 
wonach cos.d —= 1, cos.$ =, 008.56 = == — 0,2796 und d = 73046‘ 


folgt. 
“ * — * — 

Machen wir ferner das Geſchwindigkeitsverhältniß 4 — = 0,03, und 
das Verhältuig der Auferen Nadweite e zur inneren Radweite, um die Aus: 
trittsgefchwindigfeit der Luft gleich der Gintrittögefchwindigfeit zu erhalten, 
e tang.B A BR Le 5 
— —* 9 -— — 1,4826 . 0,2912 — 0,4317 und fegen wir 0%, fowie 5, = —=0 
e, tang. d 2 
dagegen I; — 0,50, fo erhalten wir für die erforderlihe Umprehungsgefchwin: 
vigfeit diefes Ventilators;: 








’ 








—— 
3 


\ Dgeh 
e==ı/- — — 
r1 r1e 710 
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29 cotg.d - 29 =. cotg. 9) 





——— — 62,5 .800.%, 
2 — 0,25 — 0,06.17,.2,316.0,2912 — 0,50. U — 0,06 . Y,.2,316..0,2912) 





41670 /__ A670 
=V 1,75 — 0,03 .0,6744 — 0,5..(1—- 0,0202) —— 1,730 — 0,490 
— 183,5 Fuß. 
Hieraus folgt nun die Eintritisgefchwindigfeit 
e=0v = 0,03.183,3 = 5,5 Fuf, 
und die relative Gefchwindigfeit der Luft in den Radcanälen 
€ = mn a = 6 But 
Die innere Radgeſchwindigkeit ift 


= 2 v— 4. 1883,83 = 91,65 Fuß, 


und daher die Gefchwindigfeit, welche die Luft beim Gintritte in das Rad in 
tangentieller Richtung plöglich anzunehmen genöthigt ift: 
vi — ccotg.ß = 91,65 — 5,5 cotg.56°% = 91,65 — 3,71 = 87,94 Fuß. 
Es wird alfo durh die ſchräge Schaufelftellung diefe Gefchwindigfeit und 
der ihr entfprechende Arbeitsverluft wenig vermindert. 
Machen wir die innere Radweite e, = % r,, fo erhalten wir, dar, c=Q 
if, die Größe des inneren Radhalbmeſſers 
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Nad- umb 


Diffnfer- 7, * — 0,4607 v?® —— —= 0,4607 \/ — = 0,4607 . 1,348 = 0,621 Fuß 


ſchaufeln. 
— 7,45 Boll. 


Nehmen wir zur Sicherheit, r, =8 Zoll an, fo folgt r=16 Boll und die 
Radhöhe 2r — 32 Zoll, ferner die innere Radweite e, = Yır, = 6 Boll und 
die äußere Radweite e — 0,4317 e — 2,59 Zoll, wofür wir aber 3 Zoll an= 
nehmen mollen. Die Zuleitungsröhre oder der Einlauf möge, um fte gehörig 
abrunden zu fönnen, die Meite 27, = %,.2r, — 12 Boll erhalten. Ferner 
ift für die Weite der Windleitung — e — 3 Boll, die Höhe verfelben 

—— — * = 

Fe INT —6 
giebt man ferner dem Difiufer vier Schaufeln, wie Fig. 905 darftellt, fo erhält 
man den kleinſten Abſtand je zweier Schaufeln von einander: 

0:0 - 0. 
niev A.Y.1835° 1833 7 Soll, 
und dagegen ven größten Abitand derfelben von einander: 





d, = 


a — rn = 2a, = bY, Soll. 
1 
Die Anzahl ver Umdrehungen des Rades pr. Minute ift 
— BB _ 1915, 
nr a 
Endlich it der erforderlihe Duerfchnitt ver Düfenmündungen: _ 
Fun 1 1087108 7,968 Duabraipoll, 


" uV2ysh 092 V62,5.800.%, V41667 


und daher bei Anwendung von einer Düfe, der Durchmeffer verfelben 
d = 3,125 Boll, 


„Beriierene $. 445. Folgendes enthält die Befchreibung und Abbildungen einiger 
"ausgeführten Ventilatoren. 


In Fig. 906 ift ein vom Heren Oberkunftmeifter Schwamkrug con: 
firuirter Grubenventilator für Handbetrieb, welcher ebenfogut als Bläfer 
wie ald Sauger gebraucht werden kann, monodimetrifch abgebildet. Das 
gußeiferne NRadgehäufe FG AH ift aus zwei Theilen zufammengefegt, welche 
mittels diametraler Flantſchen und einer Einlage von in Firnifkitt getränkten 
Tuch: oder Pappftreifen auf einander zu liegen kommen und durch Schrauben 
feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile bildet ſowohl 
das radiale Saug- oder Zuleitungsrohr W als auch das tangentiale Blafe: 
oder Ableitungsrohr 77 ein Ganzes. Das Rad hat eine Höhe von 28 Zoll 
(zu je 2,381 Gentimeter) und befteht aus ſechs Blehfhaufeln wie AB von 
8 Zoll Breite und Höhe, und die Welle C deffelben läuft in Lagern wie 
A, welche an dem unteren Theile des Gehäufes angegoffen und mit bron- 
zenen Lagerfchalen ausgefüttert find. Cine andere Welle ZM außerhalb 
des Gehäufes trägt ein Zahnrad RR mit 102 Zähnen, welches in ein (nicht 
ſichtbares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittels der Spilfe OP 
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von einem Arbeiter in Umdrehung gefegt wird. Der Diffufer im inneren gerfsiene 
Umfange des Gehäufes enthält drei Blechſchaufeln wie DE, und bier" en 
vier Luftcanäle, welche fich von 3/, Zoll allmälig auf 2 Zoll erweitern und 


Fig. 906. 





die Luft in das 7 Zoll hohe und 8 Zoll weite Ableitungsrohr 77 führen 
(f. Jahrbuch für den Berg: und Hüttenmann auf das Jahr 1855, 
Freiberg ꝛc.). . 

Die Combes’fhen Saugventilatoren, wovon Fig. 907, Iund II 
(a.f.S.) einen Quers und einen Laͤngendurchſchnitt vor Augen führt, unter: 
fcheiden ſich von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die Erummen 
Schaufeln mit Eleinen Schaufelwinkeln (B und 6). Diefer Ventilator 
befteht aus einem Rade mit acht krummen Blehfchaufeln AB, A, Bun, 
welche einerfeits auf einem Zeller DD befeftigt find und auf der anderen Seite 
an einem feftftehenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazu 
beftimmt, pr. Secunde 1 bis 2 Gubifmeter Luft, unter einer Preffungspdifferenz 
von 2 Meter Luft: oder 2,5 Millimeter MWafferfäule, durch den Canal 
WW anzufaugen und an feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe diefes 
Rades ift 1,2 Meter, die Weite deffelben 0,22 Meter und die Weite des 
Saugeanales beim Eintritt in das Rad, 0,88 Meter. 

Der innere Schaufelminfel 4 beträgt 23016’, der äußere, d — O Grad. 
Nach der Berechnung foll diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen 
pr. Minute, die angegebene Luftmenge ausfaugen (f. Adrage des Mines 
par M. Combes, Tome XVIII des Annales des Mines). Die Welle 
LM diefes Ventilators wird mittels des Niemenrades AR in Umdrehung 
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Berihterene gefegt und ruht in den Lagern Z und M, wovon das leßtere von dem an 
der Umfangsmauer von WW befeftigten Kreuze AA” getragen wird. 


Bentilatoren, 


Fig. 907. 





Wenn diefe Ventilatoren am Endeeines aufrecht ftehenden Saugcanales, 
3. B. über einer Schahtmündung, ftehen, fo ftellt man ihre Are LM, wie 
3. B. Fig. 908 vor Augen führt, fenkrecht. Der abgebildete Ventilator dient 
als Wetterfauger und befteht aus drei Blechfchaufeln, welche ſich untereinem 
Mintel von 639’ an den inneren Radumfang anfchließen und am äußeren 
Radumfange tangential aus— 
laufen. Dieſelben ſind oben 
von einem Teller DD und 
unten von einem Kranze EE 
begrenzt. Der erftere befteht . 

aus einem fechsarmigen 

fchmiedeeifernen Gerippe und 
aus zwei Blechdeden, wogegen 
der legtere einfach aus Blech 
zufammengenietet if. Um 
das Rad unter diefem Kranze 
(uftdicht abzufchließen, ift auf 
dem legteren noch ein Blech: 
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eylinder FF befeftigt und legterer in das Waſſer eingetaucht, womit eine „Berfsirene 
rings um WW Taufende Rinne angefüllt ift. Der äußere Radhalbmeſſer use 
mißt 0,85 Meter und der innere 0,68 Meter, und die Weite des Rades 

ift 0,340 bis 0,355 Meter. Diefer Ventilator faugt bei einer Preffungs: 
differenz von 0,013 bis 0,0379 Meter Wafferfäule, und bei 413 bis 542 
Umdrehungen pr. Minute, 2,41 bis 4,57 Cubikmeter Wettern, aus dem 
Schahte WW, wobei er mit dem Wirkungsgrade 0,19 bis 0,22 arbeitet. 

Diefe Eleine Nusleiftung der Combes'ſchen Ventilatoren hat jedenfall in 

der Eleinen Schaufelzahl und in der nahe tangentiellen Schaufelftellung, 

wobei dieLuft bei ihrer Bewegung von innen nach außen nur zum E£leinften 

Theile der Richtung der Schaufel folgt, und die Anzahl der Umdrehungen 

im Vergleiche zur Preffungsdifferenz eine große ift, ihren Grund. Auch 

hat man den Wafferabfcehluß deffelben wieder ganz abgeworfen. 

Da die Ventilatoren mit Erummen Schaufeln den Erwartungen nicht 
entfprochen haben, ſo iſt man in der neueren Zeit wieder zu den Ventilatoren mit 
geraden Schaufeln zurüdgekehrt. Namentlich werden die Ventilatoren von 
Letoretin Belgien zum Wetterfaugen vielfady angewendet. Diefe Ventilato: 
ven haben bei einem Äußeren Halbmeffer von 1,3 bis 1,4 Meter, vier Schaufeln 
von 1,15 big 1,20 Meter Ränge und 0,80 bis 1,00 Meter Breite und geben bei 
228 bis 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsdifferenz vonO,040 bi8 0,058 
Meter Mafferfäule, pr. Minute 3,6 bis 6,9 Cubikmeter Luft, wobei fie 
jedoch nur 26 bis 34 Procent des gefammten Kraftaufwandes nußbar 
machen. Uebrigens find die Schaufeln der Letoret’fchen Ventilatoren 
verftellbar, auch faugen bdiefelben die Wettern von beiden Seiten her ein. 

$. 446. Eine eigenthümliche Conſtruction hat der L'loyd'ſche Ventilator 
in Fig. 909 und II(a. f. S.), wo I den verticalen und II den horizontalen 
Querſchnitt darftellt. Das Rad diefes Ventilators befteht aus fech8 gebogenen 
Blechſchaufeln, wie AB, welche auf einem gufeifernen Gerippe GG aufge 
fhraubtund an den Seiten von zwei Eonifchen Blechſcheiben DD, D, D, bedeckt 
find. Daffelbe ift in einem qußeifernen Gehäufe 77 H eingefchloffen, welches 
aus vier Theilen zufammengefchraubt und bei Ä mit der Windleitung ver: 
bunden wird. Die Ereisformigen Cinmündungen des Rades find von 
Metallringen EE, E, E, umgeben, welche nahe vor den gußeifernen Ringen 
FF, F,F, vorbeigehen, wodurch die Einmändungen in das Gehäufe bes 
grenzt werden. Die Welle C des Nades ruht bei Z, Z, in metallenen 
Lagern und wird mitteld eines Riemens durch die Riemenſcheibe R u. f. w. 
in Umdrehung gefest. Die Umfchliefung der Schaufeln durch die fonifchen 
Kränze hat den Zweck, den Querfchnitt der Austrittsöffnungen, fowie aud) 
jeden anderen Ereisförmigen Querfchnitt des Rades gleich dem der beiden 
Eintrittsöffnungen zu machen. Man verhindert dadurch die Bildung 
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Berfisiedene des Luftwirbels im Rade und das mit demfelben verbundene Geraͤuſch. 
Jedenfalls hat aber diefer Ventilator noch den Mangel, daß das Gehäufe 
am Umfange des Nades viel weiter ift ald das Rad, und daher bei der 

Bewegung der Luft aus 

dem Rade ing Gehäufe 

ein mit Drudverluft 
verbundener Wirbel 
entſteht. Diefer Ven— 
tilator ſoll bei einem 

Raddurchmeſſer von 3 

Fuß und bei 1400 Um— 

drehungen pr. Minute, 

durch eine 7 zollige 

Duͤſe, Windvon16 Zoll 

Ueberdrud auszublafen 

vermögen(f.Dingler’6 

polytechn. Journal Bd. 

142). Der Ventilator 

von Ducommun und 

Dupied ift von dem 

L'lo yd'ſchen Ventila⸗ 

tor nicht weſentlich ver⸗ 

ſchieden. 
DerSchwarzkopf'⸗— 

ſche Ventilator, wel⸗ 
cher im nördlichen 

Deutfchlandvielfachan: 

gewendet wird, ift eben= 

falls ganz eigenthuͤmlich 
conſtruirt. Derſelbe iſt 
in Fig. 910 in einem 
verticalen Axenſchnitt dargeſtellt, waͤhrend Fig. 911 und Fig. 912 die Quer— 
ſchnitte vom Rade und vom Gehaͤuſe deſſelben vor Augen fuͤhren. Das ganze 

Fiuͤgelrad BOB ift aus einem Stuͤcke in Gußeiſen hergeſtellt, hat gewoͤhn⸗ 

ich eine Höhe von 24 bis 36 Zoll und befteht aus neun Flügeln, welche wie 

AB, Fig. 911, an den Enden B entgegengefegt der Bewegungsrichtung 

gekrümmt find. Diefes Rad figt mit der Nabe C auf der Welle ZM feft, 

deren Zapfen nach der fogenannten Antifrictionscurve conftruirt find und 
mit den Enden in Delfammern eintauchen. Das Nadgehäufe befteht aus 
zwei in einer verticalen Ebene zufammengefchraubten Hälften GG und 

HH, wovon die erftere die Einftrömungsöffnung WW der Luft und die 


Fig. 909. 
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andere die an die Mindleitung anftoßende Ausftrömungsmündung FF des Ausgeführte 
Mindes enthält. Diefer Theil des Gehäufes ift auch mit neun Leitſchaufeln, *onoteren. 
wie DE, DE..., $ig. 912, verfehen, und trägt zugleich das eine Zapfens 

Fig. 910. 





lager M der Flügelwelle. Diefes Lager wird durch das Schmierrohr S mit 
Del verforgt, wogegen für die Delfammer des Lagers Z, zum Eingiefen des 
Deles nur ein Loch nöthig ift. Noch fieht man in AR die Niemenfcheibe, 
wodurch die Welle in Umdrehung gefegt wird. Es ift leicht zu ermeffen, 
tie bier die Luft durch die Radfchaufeln in Umdrehung gefegt, und durch die 
Gentrifugalkraft in den ringförmigen Raum am Umfange des Rades ges 
trieben, fowie fie durch die Leitfchaufeln wieder der Umdrehungsgefchmwindigkeit i 
beraubt und eine progreffive Ausftrömungsbewegung anzunehmen genöthigt 
II. 73 


Ausgeführte 
Ventilatoren. 
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wird. Ein ſolcher Ventilator von 36 Zoll Durchmeffer verforgt bei 30 bis 32 
Umdrehungen pr. Minute, einen oder zwei Cupolöfen mit dem nöthigen 
Wind, und zwar im erften Falle, beim Ausblafen durch eine fechszöllige 
Düfe, mit Wind von 15 Zoll, und im zweiten Falle, beim Ausblafen dur) 
zwei folhe Düfen, mit Wind von 12 Zoll Wafferdrud (f. Romberg’s 
Zeitfehrift für prakt. Baukunft 1855. Auch Wiebe’s Handbudy ber 
Maſchinenkunde Bd. I: die Mafchinenbaumaterialien). 

Unter den vielen WVentilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von 
Domwnie (f. Civil-Eng. and Archit. Jour. 1858, ober polytechn. Centralblatt 
1858), mit den Zurbinenconftructionen die meifte Aehnlichkeit. Der Domnie’- 
fche Ventilator BOB, Fig. 913, befteht hier aus acht getrennten Radcanälen wie 
AB, AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe deffelben ift burch einen 
Spiralfcheider in zwei Ca⸗ 
näle DE und FG getheilt, 
melche den Wind bei Z und G 
indie Windleitung 77 führen. 
Es ift zu erwarten, daß hier 
die Radcandle ohne Bil⸗ 
dung von Wirbeln von der 
Luft durchlaufen werben. 

Der fogenannte Hoch= 
drudventilator von 
Nittinger unterfcheidet 
fih von den gewöhnlichen 

Ventilatoren vorzüglich 
durch feine Größe und durch 
die große Anzahl der am 
äußeren Radumfangeradial 
auslaufenden Scaufeln. 
Das Rad befteht bier aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6 Meter 
Durchmeffer, einem blechernen Kranze mit der Einftröomungsmündung von 
0,36 Meter Durchmeffer, und aus 24 Blechſchaufeln, welche den 9 Genti- 
meter weiten Zwifchenraum zwifchen dem Zeller und dem Kranze einnehmen. 
Uebrigens ift das ganze Rad von einem gufeifernen Gehäufe umgeben, 
welches aus zwei Theilen zufammengefhhraubt wird, wovon ber eine nahe 
an der Nabe, womit der Nadteller auf der Welle feftfigt, anfchließt, und 
der andere mit dem halsförmigen Einlaufe ein Ganzes bildet, welcher in 
einer ſchmalen Ningfläche an den Radkranz anliegt (f. Rittinger’s Gen: 
trifugalventilatoren u. f. w., Wien 1858). 

Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verfuchen ergab ſich, daß 
bei 730 bis 1060 Umdrehungen pr. Minute, 33,4 bis 46,8 Cubikmeter 


Fig. 913. 
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Wind von 0,300 bis 0,590 Meter Wafferdrud ausgeblafen wurden, jedoch ausgefäsrte 

der Wirkungsgrad nur 0,28 bis 0,30 augfiel. nn 
Um höhere Preffungen zu erzeugen, ift es nöthig, zwei ſolche Ventilatoren 

fo mit einander arbeiten zu laffen, daß der eine dem anderen den Wind 

durch den Einlauf zuführt. 


$. 447. Die Bewegung der Luft mittels rotirender Ventilatoren iſt Vindt adven 

nicht an die Wirkung der Centrifugalkraft gebunden; es kommt hierbei nur """- 
darauf an, daß ſich die Flügel in einer Richtung bewegen, welche mit ber 
Flaͤche derfelben einen fchiefen Winkel einfchliegen. Wie ein Flügelrad durd) 
den Wind bewegt wird, ebenfo läßt fich die Luft durch ein mittel® einer 
anderen Kraft in Umdrehung gefegtes Flügelrad fortbewegen. Es ift daher 
ein gewöhnliches Flügelrad ein anderes einfaches Mittel zum Fortfchaffen 
der Luft oder zur Erzeugung von Wind. Befondere Aehnlichkeit hat ein 
folches Flügelrad mit der fogenannten Wafferfhraube der Dampffchiffe, 
wie FGL, Fig. 914. Wird diefes Rad in ein cylindriſches Gehäufe ge: 
Fig. 914. bracht und um feine Are CC umgedreht, 
fo faugt daffelbe an der Seite, wo feine 
Slügelflähen mit der Umdrehungsbe: 
mwegung einen flumpfen Winkel bilden, 
Luft ein und bläft diefelbe an der Seite, 
wo diefe Flächen mit der Umdrehungsbes 
wegung einen fpigen Winkel einfchließen, 
aus, und es entfteht dadurch ein ftetiger 
Luftftrom in der Richtung der Radare. 
Ein fehr einfaches MWetterrad mit 
MWindflügeln ift von Lefoine anges 
geben worden und wird auf der Kohlens 
grube GrandsBac bei Lüttich zum Wet: 
terfaugen angewendet. Diefer Ventilator 
hat ſechs windfchiefe Flügel, wie ACA, 
A, CA, ACA,, Fig. 915 (a. f. ©.), 
aus Eifenbleh von 11/, bis 2 Millimeter Die. Diefelben find auf 
fhmiedeeifernen Armen aufgenietet und legtere mit einer auf der Welle CD 
feftfigenden Nabe CC, ſowie mit einem das ganze Rad umfchließenden Kranz 
FG, welcher mittel der Arme EF, E,F,, EFF, u. f. w. getragen wird, 
feft verbunden. Uebrigens find diefe Flügel an der Nabe CC unter einem 
Winkel von 18 bis 19 Grad, und am Kranze FG unter einem ſolchen 
von 6 bis 7 Grad gegen die Umdrehungsebene geneigt. Die Umdrehung 
dieſes DVentilators erfolgt dur ein Riemenrad R u. f. w.; da aber der 
Riemen leicht rutfcht, fo hat man bei dem fpäter conftruirten Ventilator 

73* 
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Windradven- ZU WalsBenoit das Miemenvorgelege durch ein Zahnradvorgelege erfeßt 
— (ſ. Ponson's Traité de l’exploitation des Mines de Houille). Auch 
ſind dieſe beiden Ventilatoren noch dadurch von einander verſchieden, daß 


Fig. 915. 





ſich der erſtere in einer verticalen, und der letztere in einer horizontalen 
Ebene umdreht, weshalb ſich der erſtere in einer kreisfoͤrmigen Seitenmuͤn⸗ 
dung des Wetterſchachtes, der letztere aber in dieſem Schachte ſelbſt befindet. 

Der Ventilator zu Grand-Bac hat einen Durchmeſſer von 2,66 Meter, 
und die ſechs triangulären Durchgangsöffnungen deffelben haben zufammen 
den Querfchnitt (rechtwinklig zur Umdrehungsbewegung gemeffen), F — 
0,81 Quadratmeter. Der Abftand s des Schwerpunftes jeder Deffnung 
von der Drehungsare ift 0,80 Meter, folglich das theoretifche Luftquantum 
pr. Umdrehung: 

— 2nFs = 6,28.0,31.0,80 = 4,07 Cubifmeter. 

Nun macht aber diefer Ventilator pr. Minute 170 Umdrehungen, daher 

folgt das theoretifche Luftquantum pr. Secunde: 
4 V = 11,53 Gubifmeter. 

Nach den angeftellten Meffungen ift aber das effective Luftquantum 

Q, = 8 Eubifmeter, folglich 
Qı 
0 Ina 1m. 

Uebrigens war die Preffungsdifferen; nur A — 0,005 Meter Waffer: 
fäule und der Wirkungsgrad n — 0,255. 

Der Ventilator zu Val-Benoit lieferte bei einem Durchmeffer von 2,70 
Meter und bei pr. Minute 201,5 Umdrehungen, pr. Secunde 9,12 Gubif- 
meter Wetter, und hatte bei einer Preffungspdifferenz von /— 0,013 Meter, 
den Wirkungsgrad 7 — 0,26. 
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Anftatt der Räder mit mwindfchiefen Flügeln hat man auch wirkliche 
Schraubenräder zum Wetterfaugen in Anwendung gebradht. Ein folcher 
Ventilator von dem Mechaniker Motte zu Charleroi ift auf der Koblens 
grube Monceau:Fontaine aufgeftellt und in Fig. 916 abgebildet. 

Sn der Mauer MM, welche den Wetterſchacht von der äußeren Luft 

Fig. 916. trennt, ift das cylin= 
drifche Ventilatorge— 
baue FGG F ein: 
gefest, und mit dem: 
felben find die beiden 
Armkreuze FG, FG 
feit verbunden, wels 
che die Zapfenlager 
C und D der Ben: 
tilatorwelle tragen. 
Auf der legteren find 

zwei Blechwände 

AA, A, und BB,B; 
aufgefegt, wovon jede 
ein vollftändiges 

Schraubengewinde 
bildet, deffen Gang: 
höbe feinem Äußeren 
Durchmeffer gleich 
ift. Die Umdrehung 
diefer Wotterfchraube 
erfolgt durch einen 
Riemen SR, welcher 
einerfeit8 das auf 
der Wentilatorwelle 
UD figende Eleine 
Mad AR, und anderer: 
feit8 das auf der 
Kurbelwelle W W’ einer Dampfmafhine EHK fißende Schwungrad SS, 
umfaßt. 

Diefe Wetterfchraube hat einen Durchmeffer von 0,80 Meter und gab 
bei 600 bis 750 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungspdifferenz 
von 0,0065 bis 0,0063 Meter, die Wettermenge Q — 1,790 bis 2,152 
Gubitmeter pr. Secunde. Eine andere Wetterfchraube mit zwei halben 
Gemwinden zu SaumwartanSur:Dour hat 1,4 Meter im Durchmeffer und 
gab bei 450 bis 506 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferenz 





Schraußen · 
ventilator. 


€ cbrauben- 
venttlator. 


Zbeorie der 
Windrad- 
ventilatoren, 
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von 0,0216 bis 0,025 Meter, die Wettermenge Q — 3,908 bis 4,228 
Gubitmeter. Der Wirkungsgrad derfelben fcheint nad) den genaueren Er: 
mittelungen bes Herrn Ingenieur Gloͤpin, nicht über 0,21 zu feigen. 

Die Wetterfchraube von Pasquet befteht aus drei fhraubenförmigen 
Flügeln, wovon jeder den dritten Theil des Kreifes einnimmt; übrigens 
fcheint die Leiftungsfähigkeit derfelben ziemlich diefelbe zu fein, wie die der 
anderen Wetterfchrauben. 


$. 448. Die oben ($. 442) entmwidelte Theorie der Gentrifugalventila= 
toren würde fi) auch auf die Windrad: und Schraubenventilatoren anmwens 
den laffen, wenn diefe Räder, wie die Henſchel' ſchen Zurbinen, wirkliche 
Candle oder Röhren bildeten, durch welche die Luft, mie bei den genannten 
Zurbinen das Waſſer, in einem fletigen Strom hindurchfließt. Dies ift 
aber bei der gewöhnlichen Eleinen Anzahl von Flügeln nicht der Fall; die 
letzteren fchlagen vielmehr auf die Luft und fegen diefelbe nur in mit der 
Bildung von Wirbeln verbundenen Stößen in Bewegung, und es ift daher 
die Wirkungsweiſe diefer Ventilatoren aͤhnlich mie die der Windräder zu 
beurtheilen. Mährend die Flügel AB und A, Bı mit einer gewiffen Ge— 

Fig. 917. ſchwindigkeit dv umlaufen, 
geht, aus bekannten Grün: 
den, ein Luftſtrom CD durch 
den Zmwifchenraum zwifchen 
beiden hindurch, von mel: 
chem durch die folgende 
Schaufel A,B, der größere 
Theil D unter dem fpigen 
Minkel und der kleinere 
Theil E um ben ftumpfen 
Winkel abgelentt wird, und 
wobei der erftere nach dem 
Raume N geführt und der 
legtere in den Raum M zurüdgedrängt wird. Außerdem bildet ſich aber 
noch auf der Ruͤckſeite des Flügels AB ein Kuftwirbel F, in Folge deffelben 
der nah N fließende Luftftrom den Raum zwiſchen beiden Flügeln nur zum 
Theil ausfüllt (vergl. Bd. I, $. 464). 

Die Umdrehungsgefhmwindigkeit Ov — v des Rades läßt ſich, wenn die 
Fluͤgelflaͤhe AB mit der Betwegungsrichtung Ov den Winkel vOv, — 
einfchließt, in die Seitengefhmwindigfeiten 

Ov = vi = voos.ß und Ov; = u — vsin. ß 
zerlegen, wovon bie eine die Richtung der Klügelfläche hat und die andere 
rechtwinklig gegen diefe Fläche gerichtet if. Bei gleichen Preffungen auf 
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beiden Seiten des Flügels wäre die relative Eintrittsgefchtwindigkeit der Zbeoric her 
Luft in den Raum, AB, = — dı = — vcos. ß; iſt aber die Preſſung — ". 


inM—= h, und in N = Äh, alfo die Preffungspdifferenn h—= h, — hu 
fo bleibt zur Bewegung der Luft von Mnach N nur die Gefchwindigkeitshöhe 


übrig, fo daß folglich die Gefhmwindigkeit, mit welcher die Luft von M nad) 
N ftrömt, 


ce = V v?cos.ß? — 2geh 
ausfällt. 


Iſt nun noch F die Summe ber Querfchnitte aller Radcanaͤle und u 
ein durch WVerfuche zu ermittelnder Durchflußcoefficient, fo folgt die pr. 
Secunde durch das Rad fließende Luftmenge: 

Q—= uFce = uFV v2cos.ß? — 2geh. 

Bezeichnen noh r und r, bie beiden Radhalbmeffer und ift v0 die 
Summe der Gentriwinfel, welche die Projectionen der Flügelflächen in der 
Umbdrehungsebene einnehmen, fo läßt fih der Inhalt diefer Projection 
— 1/,v(r? — r,?) und ber Querſchnitt 

F=!,v (r? — rı?) sin. ß 
fegen, Ba endlich das Förderquantum 
— 1, uv(r — rıd)sin. BV v2 cos.ß? — -2geh 
folgt. 

Da die Umdrehungsgefhmwindigkeit v, und nach Befinden auch der 
Schaufelmintel B, in verfchiedenen Abftänden = von der Radare verfchieden 
ift, fo gilt die Formel 

QO = uF V v2 cos, 32 — 2geh en nur für ein Flügel: 


— — 
element F = — ‚von der Breite * * und es iſt daher 


Q=uv(r— r,) mal Mittelwerth von z sin.ß V v? cos. 32 — 296nh 
zu feßen. 

Bezeichnet noh @ die MWindgefchmwindigkeit des Rades, fo hat man 
v — @z und baher 

zsin.ß V v2 cos.ß? —2gsh—=zsin.ßB V @?32c0s.B? — 2geh 
zu feßen. 

Damit an allen Stellen des Rades auch wirklich Luft von M/ nah N 
ftröme, muß 





0222 cos.ß? > 2 geh, 
alfo der Eleinfte Radhalbmeſſer 
— V2gsh 


@ cos. ß 





fein. 
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Iſt die Fluͤgelflaͤche ſchraubenfoͤrmig gebogen, ſo hat man 
N —⸗ . 
9.6 ⸗ 3 


— a die Schraubenganghoͤhe bezeichnet, und daher 


— 2x sin, ‚sin.ß V2geh. 
@ cos. ß? 
Uebrigeng laͤßt fich der Mittelwerth von s sin. ß V 0?2?c0s.ß? — 2geh 
nach der Simpfon’fchen Regel berechnen, indem man ftatt z die ne 
nn, und 7,, und bei Schraubenflügeln, für tang. ß, Der — 


da a PERS 
—— — Kb: — einfuͤhrt. 

Der Arbeitsaufwand, welchen die Umdrehung des Windradventilators 
erfordert, befteht aus zwei Zheilen, den einen macht die Ueberwindung der 
Preffungsdifferenz; h und den anderen die des Trägheitswiderftandes der 
Luft nöthig. Aus ftatifchen Gründen ift die Differenz der Luftdruͤcke auf 
beide Flügelflächen pr. Flächeneinheit: p — hy, wobei y die Dichtigkeit 
der Früffigkeit des Manometers bezeichnet, welches die Preffungsdifferenz Ah 
anzeigt, und daher der entfprechende Widerftand des ganzen Rades in der 
Umdrehungsrichtung gemeffen: 

F,p = Fıhy, 
wenn FF, den Inhalt der Flügelprojection in der radialen Ebene bezeichnet. 
Multiplicirt man diefen MWiderfland mit der Umdrehungsgefhmwindigkeit dv, 
fo erhält man die zur Ueberwindung diefer Druckdifferenz nöthige mecha= 
nifche Arbeit: 

L=#Frr = hr, 
oder, wenn man noch A, — 1/,v (r? — rn?) sin.ß einfegt: 

Li = sv (r? — rn?) sin.B.hyv. 

Die Arbeit, welche der Trägheitswiderftand der Luft nöthig macht, ift 
w? 

L, = 2ge QY, 
wobei W die abfolute Gefchwindigkeit der Luft beim Austritte aus dem 
Rade bezeichnet. 

Es ift aber: 
w—c?+ v2 — 2cvcos.ß und O— !,v(r?—r?)sin.ß. ce, 
daher folgt: 
2 2__-9pn 
L= rn es (r?— 1?)siın.ßB.ey, 

und die ganze Madleiftung, ohne Nüdficht auf Zapfenreibung und andere 
Nebenhinderniffe: 


Preffungsveränderung und Bortbewegung der Luft mittels der Trägheitsfraft. 1161 


. c? v—9e S. Theorie De 
L=L+L=Ywtr—rdy sin.p[he + (Free I are 


ventilatoren. 
Wegen der Veränderlichkeit von v = @z u. f. w. kann man 


a 2 
L=vy(r—r,) mal Mittelwerth von ( 22h sın.B + zsin.ß Tr 


fegen, und diefen Mittelwerth ebenfalls mittels der Simpfon’fchen Regel 
berechnen. 


Beifpiel. Gin Windrabventilator foll ven äußeren Nabhalbmeffer r —=5 Fuß 
und ben mittleren Schraubenwinfel 3 — 15 Grad erhalten; ferner foll feine 
Projeetion in der Umdrehungsebene, %/, der Kreisfläche einnehmen, alfo „= %,rz 
betragen, und endlich foll verfelbe mit der Preſſungsdifferenz A—=1 Zoll Baffers 
fäule arbeiten und pr. Minute 240 Umdrehungen machen, welches Wetterquantum 
wird diefer Ventilator ausfaugen, und welchen Arbeitsaufwand wird er erfordern? 

Die Winfelgefhwindigfeit diefes Rades ift: 


aM Or 10 Ru 
und folglich der innere NRabhalbmeffer: 


V2geh _ V625.800.%, _ V 4167 — 
ı w cos. ß 25,13 cos. 120 24,58 En 
Machen wir diefen Halbmeffer 2%/, Fuß, fo folgt vie Flügellänge: 
r— rn =5 — 275 = 225 Fuß. 
Die äußere Nadgefchwindigfeit it nun = 5. 25,13 — 125,65 Fuß, die 
innere = 2,75.25,13 — 69,10 Fuß und die mittlere = 97,38, folglich find die 
entfprechenden Gefhwindigfeiten beim Durchgange dur das Rad: 


V v2 cos. 82? — 2ysh = V 0,9568 v2 — 4167 
— 111,0 Fuß, 28,7 Buß und 74,35 Fuß. 
Diefe Gefhwindigfeitswerthe mit den entfprechenden Abitänden 5 Fuß, 
2,75 Buß und 3,875 Fuß multiplicirt, erhält man die Zahlen 555,0, 78,9 und 
288,1, deren Mittel nah der Simpfon’fchen Regel 
555,0 + a 4.288,1 — 297,7 





ift. 
Nun folgt noh ur(r — r,) sin. B, wenn man « — 0,7 annimmt: 
— 0,7. %,7 .2,25 sin. 12° —= 2,362. 0,2079. = 1,542, 
daher ergiebt fich die geförderte Wettermenge: en 
Q = ur (r — r,) sin. 8 mal Mittelwerth 2 V w222 cos. #2? — 2geh 
— 1,542.297,7 = 459 Gubiffuß. 

Die mittlere Umdrehungsgeichwindigfeit 
| „— 125,65 + on + 4:97,38 _ 97,38 Fuß 
und die relative Ausftrömungsgefchwindigfeit 

„Ur — 4.7735 _ 72,85 Fuß 
angenommen, folgt für die mittlere abfolute Austrittsgefhwindigfeit ww der Luft 
w? = v? + c? — 2ve cos. ß 
— 97,382 + 72,85? — 2.97,38.72,85 cos. 12 
— 983 -+ 5317 — 13505 = 1295, 
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und daher der erforderliche Arbeitsaufwand zur Ueberwindung der Trägheit: 
2 
L, = — Qy = 0,016 . 1295. %pn - 459 — 784,5 Fußpfund. 


Berner da der Mittelwerth von 22 % 
25 + 7,56 + 4.15,02 
— — — — — 15,44, 


6 
ift, fo folgt der Mittelwerth von 
wz2hsin.ß —= 25,13.15,44.. Ya . 0,2079 = 6,722 
und baher die erforderliche Arbeit zur Ueberwindung bes äroftatifhen Weber: 
drudes auf der einen Seite des Flügelrabes: 
L, = v»y (r — r,) mal Mittelwerth von 2? h sin. ß 
— %,n.66..2,25.6,722 = 99.2,25 . 6,7227 —= 4704 Bußpfund. 
Durch Addition der beiden Arbeiten Z, und L, ergiebt fid) nun der ganze 
Arbeitsaufwand zum Umtriebe dieſes Ventilators: 
L=L, + 1, = 47% + 784,5 — 5488,5 Fußpfund — 10,7 Pferbefräfte. 
Da die Nugleiftung 
Qhy = 459.%/,,.459 = !y, — 2522,5 Fußpfund 
ift, fo folgt der Wirfungsgrad des Bentilators, ohne Rüdfiht auf Zapfenrei- 
bungen und andere äußere Nebenhinderniffe, 


Viertes Kapitel, 


Zufammendrücung und Fortbewegung der Luft 
mittels des Waſſers. 


$. 449. Mehrere von den rotirenden Waſſerhebungsmaſchinen laffen 
fih auch zur Erzeugung von Wind oder als Luftbewegungsmaſchinen ans 
wenden, namentlich ift e8 die Spiralpumpe (f. $. 339), welche auch als 
Gebtäfe dienen kann. Damit diefe Mafchine nur Luft comprimirt und 
das Waffer in derfelben nur circulire, muß man aber der Welle AB, 
Fig. 918 und 919, derfelben eine Neigung gegen den Horizont geben und 
den Behälter W, welcher die Luft und das Waſſer aus der Schlange 
CDFH.,.. aufnimmt, mit einer Röhre AR zur Abführung des Windes 
verfehen, fowie durdy eine Deffnung S mit dem Wafferbaffin U in Commu⸗ 
nication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Mafchine fo tief unter 
Maffer, daß die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrehung der: 
felben einen Halbkreis in der Luft und einen Halbkreis unter dem Waffer 
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befchreibt, und daher auch einen halben Schraubengang Luft und einen Garne 
halben Schraubengang Waffer einnimmt. Bei der fortgefegten Umdrehung 
der Wellen rüden die durch C eingenommenen Luft» und Wafferbogen 

Fig. 918. 





Fig. 919. 





allmälig an die Ausmündung B der Schlange und von da in den Mind: 
behälter W. Bei der Stellung in Fig. 918 hat fich der erfte Bogen 
CDE der Schlange mit Waffer gefüllt und ergießt fi bei auch Waffer 
in den Behälter W; nad) einer Drehung der Schraube um 180 Grad 
nimmt aber diefe die Stellung in Fig. 919 ein, wo der erfte Bogen CDE 
der Schlange von Luft eingenommen und auch Luft bei 3 in bag Wind» 
reſervoir W eingedrüdt wird. Der Ueberdrud des Windes in W über 
die Atmofphäre, gemeffen durch die Höhe einer Wafferfäule, ift jedenfalls 
die Tiefe der Oberfläche des Waffers im Windrefervoir unter dem Waſſer⸗ 
fpiegel ZZ im Hauptbehälter U; der Ueberdrud der Luft in der Schlange 
ift dagegen an verfchiedenen Punkten verfchieden, er entfpricht im Luftbogen 


Schrauben 
gebläfe, 
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EFG, $ig. 918, der Tiefe h, des Wafferfpiegels Z in der Schlange unter 
der Oberfläche ZZ, im Luftbogen ZKLZ dem Niveauabftande h, zwifchen 
C und E plus dem Niveauabftande Az zwifhen G und A; ferner im Luft: 
bogen GH, Fig. 919, der Tiefe h, des MWafferfpiegeld G unter der Ober: 
flähe Eu. f. w. 

Ein folches Spirals oder Schraubengebläfe (franz. machine souf- 
flante à vis d’Archimöde; engl. screw blast machine) ift zuerft von 
M. Cagniard-Latour (f. Bulletin de la Societe d’Encouragement, 
Octbr. 1834, auch Dingler’s polytechn. Journal Bd. 55) angewendet 
worden, weshalb es auch den Namen die »Gagniarbelle« erhalten hat. 
Uebrigens hat diefes Gebläfe noch die eigenthlimliche Einrichtung, daß hier 
das MWindrefervoie W nicht feftfteht, fondern auf der Gebläfewelle ſitzt 
und mit derfelben umläuft, wobei natürlich die Liderung am Umfange B 
des Schlangenendes beim Cintritte in diefen Behälter ganz wegfaͤllt. Bei 
der Ausführung im Großen conftruirt man die Cagniardelle genau wie 
eine Zonnenmühle (f. Fig. 678, $. 336), indem man die Schlange durd) 
gewöhnlihe, um eine dide Welle oder Spindel laufende flachgängige 
Schraubengemwinde (f. Fig. 278, $. 136) erſetzt. Diefe Welle ift hohl und 
befteht aus Gußeifen, die Schraubengewinde beftehen dagegen aus Kupfer: 
oder Eifenbleh von Y/; Zoll Dicke und werden auch von einem cnlindrifchen 
Mantel aus Blech von derfelben Stärke umgeben. Die Blechftüde, welche 
den Mantel und die Schraubengewinde bilden, find fomohl unter fich als 
auch mit der gufeifernen Welle durch Nieten luftdicht verbunden. Der 
MWindbehälter wird durch die Verlängerung des enlindrifhen Mantels und 
duch einen niedrigen Eonifchen Blechboden gebildet, welcher in der Mitte 
eine Ereisförmige Mündung enthält. Durd den ringförmigen Raum, 
welchen der Querfchnitt der Welle von diefer Mündung übrig läßt, fließt 
das Maffer aus der Schraube in das Baffin zurüd und geht auch durch 
die Röhre hindurch, welche den Mind aus dem Mindbehälter fortführt. 
Damit das Waſſer nicht in die Windleitungsröhre trete, felbft wenn das 
Gebtäfe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Nöhre im Innern des Mind: 
behälters big Uber den aͤußeren Mafferfpiegel geführt fei. 

Uebrigens befteht die Cagniardelle entweder aus einer oder aus mehreren 
3. B. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen, zwei oder meh: 
teren Gängen (f. $. 135 und $. 136). 


$. 450. Die Cagniardelle von A. Koͤchlin in Mühlhaufen, welche 
in der oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, beftand aus 
vier Schraubengewinden, wovon jedes 1'/,mal um die Spindel lief; fie 
hatte einen Durchmeſſer von 8 und eine Länge von 10 Fuß und lieferte 
bei fünf bis fechs Umdrehungen pr. Minute 800 Cubikfuß Wind von 
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/, Pfund Preffung. Die gußeiferne Welle derfelben war hohl und an Sasminrdene 
beiden Enden offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fließenden 
Waſſers wieder zurüdführen Eonnte. 

Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengewinde ift 
in Fig. 920 abgebildet. Daffelbe ift vom Herrn Oberkunftmeifter Shwam: 
Erug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, mußte 


Sig. 920. 





aber wegen des nachtheiligen Einfluffes des durch die Hüttendämpfe ange: 
fäuerten Waffers auf das den Mantel und das Schraubengewinde bildende 
Eifenbledy wieder abgetragen werden (f. die allgemeine Mafchinenencyelopädie 
von Hülße, Bd. II, Artikel »Cagniardelle«). Die Welle AB diefes 
Gebläfes war hohl und beftand aus Gußeiſen; fie war ferner Aufßerlich 
0,476 Meter did, hatte eine Neigung von 20 Grad gegen den Horizont 
und wurde mittels des Näderwerkes ST durch eine Turbine in Umdrehung 
gefest. Das Blechgewinde UÜDEF... lief 4'/;mal um die Welle und bil« 
dete einen einzigen, 31/;mal um die Welle laufenden Canal. Daffelbe war 
mit einem ſchmalen an die Welle angegoffenen Schraubengewinde durd) 
Schraubenbolzen, fowie mit dem Mantel durdy Nieten feft verbunden und 
erhielt durch 3/4 Zoll ftarfe Streben, wie z. B. M und N, welche vom 
Mantel diagonal nad) der Welle hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der 
Durchmeffer des Mantel8 DALE maf 2,67 Meter und die Weite eines 
Gewindes betrug 0,70 Meter, fo daß das Gebläfe pr. Umdrehung 3,8 Cubik— 
meter, und folglich bei 6 bis 7 Umdrehungen, pr. Minute 22,8 bis 26,6 
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Gagniartene. Gubifmeter Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 Meter Waffermanometerhöhe 
liefert. Das Baffin, in welchem die Cagniardelle umlief, war aus Brud- 
fteinen mittels Mörtel aus Kal, Ziegelmehl und Sand aufgemauert, in= 
wendig mit einer 7 Gentimeter biden Brettwand bekleidet und mit einer 
dicht gerammten Lehmmwand umgeben. Die MWindleitungsröhre OR beftand 
aus Eifenbleh, mündete 1 Decimeter Über dem freien Mafferfpiegel in den 
Windbehälter W ein und war zum Abhalten des Waffers mit einem Dache 
verfehen. Auch war von der MWindleitung A aus, zur Ableitung des vom 
Winde mit fortgeriffenen Waffers eine unter Waffer ausmündende Röhre 
angebraht. Um den MWafferftand im Baffin auf einer conftanten Höhe zu 
erhalten, wurde demfelben durch die Röhre Q ununterbrochen Waffer zu: 
geführt, und das überflüffige Waffer durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablaffen des Waſſers aus dem Baffin diente der Spunt V, 
twelcher mitteld der Schrauben A gezogen werden Fonnte. 


$. 451. Die Art und Meife, mie die Luft in einer Gagniardelle nad 
und nad in den fchraubenförmigen Ganälen fortgetrieben und zufammen: 
gebrüdt wird, ift aus folgenden, diefe Candle in mehreren Stellungen 
darftellenden Abbildungen zu erfehen. Fig. 921, I, II, III, IV führt ein 
aus einem einzigen Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellun- 
gen vor Augen. In der Stellung I, wo die Einmündung C aus dem Waffer 
Fig. 921. hervortritt, ift die erfte 

Hälfte CDE des Schrau: 
bengewindes mit Waſſer, 
und die zweite Hälfte EFG 
mit Luft gefüllt. Nach einer 
Umdrehung der Schraube 
um 90 Grad gelangt die— 
felbe in die Stellung II, 
mobei ſich daß erfte Viertel 
U D der Schlange mit Luft 
angefüllt hat und das legte 
Viertel FG Luft in bie 
Windkammer W einführt. 
Nach einer weiteren Dre: 
bung der Schraube um einen 
Quadranten nimmt dieſelbe 
die Stellung III ein, wo 
die Einmündung C wieder 
— unter das Waſſer tritt, die 
erſte Hälfte CDE der 


Il. 
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Windung faft ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waffer Srontardene. 
angefüllt, alfo die Einführung der Luft in @W beendigt if. Hat man 
die Schraube wieder um einen QDuadranten, alfo im Ganzen um drei Viertel 

Fig. 921. im Kreiſe herumgeführt 
und dadurch in die Stellung 
IV gebracht, fo ift das erfte 
Viertel CD der Schraube 
wieder größtentheild mit 
Maffer gefüllt und es 
nimmt der Luftbogen DE 
ungefähr die Mitte der 
Schraube ein. Die dur 
die Yusmündung G in bie 
Windfammer GW einge 
führte Luft wird durch die 
Röhre OR abgeführt, wo⸗ 
gegen das durch diefe Mün- 
dung eingeführte Waffer 
durch das Loch S am Um: 
fange der Welle AB in 
———— das Hauptreſervoir zuruͤck⸗ 
— — fließt. 

Der verticale Abſtand h 
zwifchen dem Wafferfpiegel 
W innerhalb des Windrefervoirs und dem Wafferfpiegel ZZ außerhalb 
deffelben ift gleich dem Waffermanometerftand des in OW eingefchloffenen 
und durch die Röhre OR fortgeführten Windes, und ift auch gleich dem 
Niveauabftande der Schenkel des Wafferbogens UDE in I und des Waffer: 
bogende DEF in II, fowie der Höhe der Oberfläche des Waſſers im 
Schenkel DF bei der Stellung III und im Schenkel EG bei der Stellung 
IV, über der freien Oberflähe ZZ des Waffers im Baflin. 

Bezeichnet a die Ganghöhe CG der Schraube und a den Neigungss 
winkel BECK (I) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum Grunde liegenden Gonftruction der Cagniardelle der 
Nivenuabftand zwifchen den beiden Mündungen C und G der Schlange 
bei den Stellungen I und III, GA = 2h = asin.a, und der Mano: 
meterftand des Windes, d. i. die Tiefe des MWafferfpiegels, W unter ZZ, 
fowie die Höhe beffelben über G, 

h — !/,asın.o. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derfelben Neigung « 

der Schraubenare eine größere Windpreffung zu erzielen, hat man nur 


IV. 





. 
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Sagniardefte. nöthig, die Schraube aus mehreren Gewinden beftehen zu laffen; bei den 
gewöhnlichen Dimenfionen und Windpreffungen möchten jedvoh Schrauben 
mit einem doppelten Geminde, wie Sig. 922 I, II, III und IV darfteltt, 
hinreichen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Einmündung C 


Fig. 922. 





über den Mafferfpieget ZZ und es find die halben Gewinde CDE und 
G HK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefüll. Gelangt 
nad einer Vierteldrehung die Schraube in die Stellung II, fo hat ſich 
das erfte Viertel CD des erften Gemwindes mit Luft gefüllt und es ftrömt 


Zufammendrüdung und Fortbewegung der Luft mittels des Waflers. 1169 


die Luft aus dem Luftbogen ZM in den MWindraum OW der Windkammer gagniarven.. 
OQ; hat ferner die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und ift da= 
dur in die Stellung IH. gekommen, fo tritt die Einmündung C der 





Schraube wieder unter das Maffer, und es wird dadurch der Luftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nah und nah bis OW 
gelangt, während fih der Wafferbogen ALM in WO ergießt. Nach 
Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV., wo fich die Einmündung 
C unter Waffer befindet und Waffer einnimmt, und die Ausmündung M 
aus dem Bogen LMin den untern Theil der Windkammer Waffer einführt. 
Um die Einmündung O der Windröhre über den Wafferfpiegel ZZ legen 
zu Eönnen, hat hier die Windfammer OQ einen größeren Durchmeffer als 
die Schraube erhalten. Die Tiefe h des Mafferfpiegels W in der Wind: 
kammer unter der freien Oberflähe ZZ des Waſſers ift auch hier gleich 
dem Waffermanometerftand des Windes im oberen Raume OW der Wind: 
kammer und auch gleich der Summe ber Niveauabftände zwifchen den 
Dherflächen der Mafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellungen 
in L, I. und IL, A= h, + h,, und bei der Stellung in IV, h— 
nt hs + hi. 

Nach einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Verhält: 
niffe wieder wie in I. ein und bei fortgefegter Drehung wiederholen ſich 
alle vorausgegangenen Bewegungs: und Preffungsverhältniffe. 

Bei der Anordnung der Cagniardelle, welche die Abbildung (I.) darſtellt, 
ift die Arenlänge der Schraube von der Einmündung C big zur Ausmüns 
dung M gemeffen, CM = 2a, bie verticale Projection diefes Arenftüdes 
— 2asin.a und der Waffermanometerftand des Windes: 

h = 3/,.2 a sin.a —= ®/, asin.e, 
alfo die Höhe des Waſſerſpiegels W über dem Arenende M (I. und II.) 
1, h= Usa sin.ao. 
III. 74 


Gaantarbelle. 
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$. 452. Bei den Schraubengebläfen, mie fie in der Praris ausgeführt 
worden find, hat die Schraube EAF,, Fig. 923, einen rectangulären 
Querfhnitt DEFG, deffen Höhe ift: 
DE=FG=r—r, 


Fig. 923. 





d. i. gleich der Differenz zwifchen dem Halbmeffer r des Mantels EHE, 
und dem Halbmeffer r, der Spindel DLB der Schraube, und beffen Breite 


EF=HJ=KEF, = — 


ift, wenn a die Ganghöhe EE, — FF,, und n die Anzahl der einzelnen 
Schraubengewinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen. 

Bei der abgebildeten Schraube nimmt EF ein Viertel der Ganghöhe 
EE, ein, laffen ſich alfo noch drei Gewinde zwifchen F und E, anbringen, 
fo daß dann n — 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrau= 
bengewindes EJE, ift nad) der Guldini’fchen Regel, gleich dem Querfchnitte 


DEFG = —e— deſſelben mal Projection 27 CM—=2x —— 


—=r(r + r,) der die Mittelpunkte (M) der Querſchnitte verbindenden 
Schraubenlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenare AB; wenn 
man daher den Wafferfpiegel ZZ durch den Mittelpunkt C des von der 
Mitte M der Einmündung befchriebenen Kreifes legt, fo läßt fich dag bei 
jeder Umdrehung der Welle von einem Schraubengewinde aufgenommene 
Maffervolumen annähernd ; 


wet =Ertnde—n)® 
— 


ſetzen. 
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ü f a, R r 
Da man aber bei der Breite EF—= = eines Gewindes die ganze Waffer: Sagniarvene. 


fchraube auch ausn Geminden beftehen Laffen wird, fo hat man das Waffer: 
volumen pr. Umdrehung der Schraube: 


W=nW, =: (r2 — r?).a. 
Das Luftvolumen V pr. Umdrehung ift wegen ber Compreffibilität der 


Luft flets etwas Kleiner als das Waffervolumen W, und zwar bei einem 
eingängigen Gewinde, wie Fig. 921, annähernd um das Prisma ZZ (III.) 


von dem Inhalte (r — rı) - h cos. «, fo daß 
Y=1(5 (r? — r}) r — (r —rı) — eos.) 
— Ganze — A 00s.«) (r —r)a 


— E (>) — 1/,asın.2 «| (r —r).a 


folgt. 
Bei einem zweigängigen Geminde, wie Fig. 922 darftellt, ift das Luft: 
volumen um ein Prisma EN (III.) Eeiner als das Waffervolumen, deffen 
fentrechte Höhe x aus den Gleichungen 
hı = 27 + !hasın.e, 
h,=23x 

und 
h + lk—=h= ya sin.a 


folgt. 
Es ift hiernah x — Y,asin.« — Y;h und daher das Luftvolumen 


pr. Umdrehung: 


v=n(5 (r? — r}) — — (r—r,) 2.008.) 


— E (+) - Y, h cos. «| r—r)a 
— E (4%) = = a sin.2 a (r —rı)a. 


Macht die Gagniarbdelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ber: 
felben geförderte Mindguantum pr. Secunde, im erften Falle: 


0= ur _ ua (r — rn) [* (2) — Yıa sin. 2«| 





= er — |z(“ - ") — wasin.2a| 


74” 


Gagniarbelle, 
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Die durchfließende Waffermenge pr. Secunde ift dagegen in beiden Fällen: 
zua 
— c 2 — — — 
Q = IT (r rD) 


Die mechaniſche Arbeit, welche ber Umtrieb diefes Gebläfes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhinderniffen abfieht, mittels der befannten Formel 


h —X 
— |: — 0,3521 (7) + 0,2000 (5) | Ohy 


beftimmt. 

Durch die Reibung des Waffers in der Schlange und am aͤußeren Um: 
fange des Mantels, ſowie durch den Widerftand, welchen das MWaffer bei 
feinem Eintritte in die Windfammer und bei feinem Durchgange durdy die 
Ausmündung derfelben zu überwinden hat, wird diefer Arbeitsaufwand noch 
etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beiden 
MWellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens noch einen ans 
fehnlichen Arbeitsaufwand, wie wohl der Zapfendrud durch den Auftrieb 
des MWaffers vermindert wird. 

Bezeichnet ce die Gefhmwindigkeit, mit welcher ſich das Waſſer in der 
Schlange fortbewegt, und c, die Geſchwindigkeit, mit welcher es durch die 
tingförmige Deffnung S in das Baffin zurüdfließt, ferner 2 die Länge, d 
die mittlere Weite eines Schraubengewindes und (, die pr. Secunde durch 
das ganze Gebläfe fließende Waffermenge, fo bat man bekannten Regeln 
der Hydraulik zufolge, die auf die Ueberwindung der hydrauliſchen Neben: 
hinderniffe zu verwendende mechaniſche Arbeit: 


n<[+:0)3 +0 
d)2g ' Zelır 

Iſt endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gewicht bes von demfelben verdrängten Waffers, v die Umfangsgeſchwin— 
digkeit der Trommel, g der Halbmeffer des oberen und _, der des unteren 


Mellenzapfens, fo hat man nod die von der Zapfenreibung in Anſpruch 
genommene Arbeit 


L=9 (FR )v(@—Neo.a+%9 0(G — A)sin.a 


— ce c08.0 + ?/; sin. «) 9(G — A)v. 
Bezeichnet 6 den Steigwinkel der Schraube in Hinſicht auf die Umdre: 
hungsebene berfelben, fo ift der Querfchnitt des Schraubengewindes: 
F =(r — n)— cos.B, 


und daher 
— 


nF 9 —"(r—r)acos.ß 
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Iſt ferner 7, der Halbmeffer der unteren Trommelmündung und r, der Saaniarrene. 
der Welle an der Stelle, wo diefelbe durch diefe Mündung hindurchgeht, 
ſowie F3 der durch eben diefe Mündung gehenden Windableitungsröhre, 
fo hat man den Querfchnitt der Abflugmündung S: 
BR—-B=an-r), 
und daher 


Ferner ift die Länge eines Schraubengewindes, wenn daffelbe aus v 
Gängen befteht: 
=, (I) 2x _vaflr-+n) 








2 )J cos. ß cos. ß 
und die mittlere Weite deffelben: 
_4F,___ 4(r—r,) acos.ß 2(r—r,)acos.ß 


——— — —— — — —— — —— — — — — — — — — 
— 


pP 2ln(r—r)+tacos.ß] n(r—rı)+acos.ß 

Was endlicy noch den Auftrieb anlangt, fo ift diefer gleich dem Gewichte 
des von dem unter dem MWafferfpiegel ZZ befindlichen Stüde der armirten 
Schraube verdrangten Waffers plus dem Ueberfchuffe des inneren Luft 
drudes auf die Wafferfpiegel im Innern der Schraube über den äußeren 
Luftdrud. 

Uebrigens ift die Cagniardelle eines der vollfommenften Gebläfe, da fie 
weder Ventile noch eine Liderung nöthig und deshalb nur unbedeutende 
Mebenhinderniffe zu überwinden und Eeine Windverlufte hat. Dagegen 
macht man diefen Gebläfen den Vorwurf, daß fie feuchten, dem Schmelz: 
proceß nicht zuträglichen Wind liefern. 

Beifpiel. Eine Gagniardelle foll ein Windquantum Q — 10 Eubiffuß 
pr. Secunde von der Preffung A — 24 Zoll Wafferfäule liefern, welche Dimen- 
fionen find derfelben zu geben, und welchen Arbeitsaufwand wird ihr Umtrieb 
erfordern? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20 Grad gegen den 
Horizont, und fegen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei 


Gängen oder Umläufen zufammen, fo muß biefelbe die Ganghöhe 


2h 16 
“= Sana up 46,78 Zoll erhalten. 
Nehmen wir aber zur Sicherheit, a — 48 Zoll und folglich die Länge der 


Schraube ohne die Windfammer, 2a — % Zoll = 8 Fuß an. Geben wir 
ferner der Schraube den mittleren Halbmeſſer rn — 30 Zoll = 24%, Fuß, 
und laffen wir diefelbe pr. Minute 6mal umlaufen, fo erhalten wir die nöthige 
Höhe eines Gewindes: 

600 600 


r- — — — t Tr. 00 WE | 3 ORG 77 
ua [* (57) — 1, a sin. 2«| 6.4 (dar — /y sin. 40°) 


5 
— 700 Da Tas 19 Sup — 39,83 Soll, 


wofür fih = 40 Zoll feßen läßt. 


Gagniarbeile. 
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Da aber r + r, = 60 Zoll if, fo folgt der Halbmefler des Schrauben- 
mantels: 
und der der Spindel: 
60 — 40 


n, = —— = 10 doll. 


Hiernach fteht der Wafferfpiegel in der Windfammer um 

— sin.20° = 2 sin. 20° — 8Y, Zeil 

über der Wellenare und um 

r 008.200 — 2a sin.20° — 50.0,9397 — 96 .0,3420 — 46,99 — 32,83=14,16 Zoll 
unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um die Ein- 
mündung ber Windröhre einige Zoll über den freien Waflerjpiegel legen zu 
fünnen. Die theoretifche Leiftung dieſes Gebläfes ift, bei 27 Zoll Barometerftand: 


24 24 il 
en — (——) |.10.2.66 
” [' 0,8521 · 57. 75,5 t 02000 (715% * 


— (1 — 0,3521 ..0,06536 + 0,2000 . 0,00427). 1320 — 0,9778.1320 
— 1291 Fußpfund — 2,53 Pferbefräfte. 
Bei der Ganghöhe a — 48 Zoll und dem mittleren Schraubenhalbmefier 


—— F A — 30 Soll, ift für den Steigwinfel der Schraubenare: 


a 48 8.0,3183 
u Bel 1 2 27 Baal 175.37 7 Bee Tue 
daher diefer Minfel felbit: 
$ = 27 Grab. 


Nun folgt der Duerfchnitt aller drei Schraubengewinbe: 
nF, =(r — r,) a cos.ß = 40.48 c08.27° = 1920.0,891 = 1711 Quabratzoll 
— 11,9 Duadratfuß. 
Die Waffermenge, welche pr. Secunde durch diefe Cagniardelle durchſtrömt, ift 
AU 5 _,n_ 7 „60%—-10) _ = 2400 _ 31,416 
Tem 8 
— 10,472 Cubikfuß, 
folglich die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Waſſer durch 
die Schraubengänge ftrömt: 
Q + Qı __10 + 10,472 _ 20,472 _ 
1 re ee 1,72 Buß. 
Die diefer Gefchwindigfeit zugehörige Höhe ift 
5 — 0,016. (1,72)? = 0,0473 Fuß. 


Giebt man der Ausmündung des Schraubenmantels den Halbmeffer 7, = 1'/; 
Fuß = 15 Boll, und der Spindel an der Stelle der Ausmündung den Halb: 
mefler 7, — 4 Boll, fo erhält man den Querſchnitt der ringförmigen Abfluß: 
mündung: 


F,=n(r? — 1) = —— = —— = 456 Duabraffuß- 


Erhält nun noch die Windableitungsröhre den Äußeren Querſchnitt F3—1 
Duadratfuß, fo folgt ver Querfchnitt der Mündung zum Ausfliegen des Waflers 
aus dem Mantel: 
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Fa — F, = 4,56 — 1 = 3,56 Quadratfuß, Cagniardelle. 
daher die Abflußgeſchwindigkeit: 
9 __ 10,472 
= — 2,942 Fuß, 
— Buß 
und die entiprechende Gefgwindigfeitshöhe: 
2 
7 — 0,016. (2,942)? — 0,138 Fuß. 
Noch iſt die Arenlänge eines Schraubengewindes: 





_»vr(r + r,) a 2.5.n BE 31,41 — 
— cos. ß cos. 270 0601 35,26 Fuß, 
und die mittlere Weite deffelben: 
— 2(r — rı)acos.ß __2.40.48.c08.27° _ 160 cos. 270 


n(r —r,) + a cos. ß — 40 + 48 cos. 270 7 5 +2 cos. 27° 
— 21,01 Zoll = 1,75 Fuß. 
Nun folgt, wenn man noch den Reibungscoefficienten des Waflers, £ = 0,0272 
fegt, der Arbeitsaufwand, welchen die Ueberwindung der hydraulifchen Neben: 
— erfordert: 


‚=[(Ü +7), + TKE 


⸗ RK + 0,0272 N .0,0473 + 0,138]. 10,472. 66 
= (1,548.0,0473 + 0,138) .691 = 0,211.692 —= 140 Fußpfund. 

Hiernach ift die erforderliche Leiftung diefes Gebläjes ohne Rückſicht auf 
die Zapfenreibung: 

L+ L, = 1291 + 140 — 1431 Fußpfund. 

Nehmen wir an, daß die gufeiferne Welle der Mafchine 5%, Cubikfuß, ver 
fchmiedeeiferne Blechmantel 2,5 Cubikfuß und die fchmiebeeifernen Schrauben: 
gewinde 1,5 Eubiffuß Raum einnehmen, fo können wir das Gewicht ver Mafchine 
G=5,5.475 +4 .508 = 2612 + 2032 = 4645 Pfund feßen. Ziehen wir noch 
den Auftrieb des Waflers = 5,5.66 + 2.66 = 7,5.66 — 495 Pfund ab, fo 
folgt der Zapfendrud der Welle = 4645 — 495 — 4150 Pfunv. 

Giebt man den oberen Zapfen den Halbmeffer e — 3 Zoll, den unteren 
den Halbmefier og, = 13oll und nimmt man den Reibungscoefficienten 2 —=0,075 
an, fo erhält man die Arbeit, welche bie AN EE, in ae nimmt: 


FE = (Aa c08. 209 4 Y. Yıa sin. 20°). 0,075. - 4150 


— (0,1566 + 0,0190) .62,25 7 — 34 — 
Endlich folgt die geſammte Leiſtung zum Umtriebe dieſes Gebläfes: 
L+L +1, = 1431 + 34 = 1465 Fußpfund = 34, Pfervefräfte, 
und der Wirfungsgrad defielben: 
L 1291 
7 nn Le 08 


Anmerkung. Die Schöpfradgebläfe wirfen ähnlich wie die Schraubenge: 
bläfe. Ueber Lüders' Schöpfrapdgebläfe f. Dingler’s polytechn. Journal Br. 128, 
1853, und über Steder’s rotirendes Gebläfe: polytechn. Eentralblatt, 7. Jahr: 
gang, 2. Bb. 1841. Gin einfaches Schöpfradgebläfe von F. Riſchner, weldes 
auf der baierifchen Gifenhütte Hammerau angewendet ift, wird befchrieben in den 
Annales des Mines, T. VI, Serie IV, 1844. 


— 0,881. 
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Rertengebtäie. 6, 453. Das Kettens oder Paternoftergebläfe (franz. le chapelet; 
engl. the rosary or chain-trompe) ift im Wefentlihen von der Noria 
oder dem Kolbenrade (f. Band II, $. 306), fowie von einem Paternofter: 
merke (f. Band III, $. 331) nicht verfchieden. Das erfte Kettengebläfe 
ift vom Heren Oberberginfpector Henſchel zuerft und zwar für einige 
beffifche Hütten und den Srifchfeuerbetrieb am Silbern-Aal bei Clausthal 
conftruirt morden (f. Studien des Göttingenfchen Vereins bergmännifcher 
Freunde Band I, 1824, aud Karften’s Metallurgie Band III, fowie 
Prechtl's Encyclopädie Bd. VI, Art. Gebläfe). Die Kette ohne Ende, 
aus welcher diefes Gebläfe befteht, hängt an einem eifernen Leitrade C, 
Gig. 924, und zieht fi durch eine eiferne, aus kürzeren Stüden zufammens 

Fig. 9. gefeste Röhre DE, welche von oben 
en sen mit MWaffer gefpeift wird und unten in 
dem Windbehälter G ausmündet. Die 

Scheiben oder Zeller, wodurch die Zellen 

im Innern der Röhre gebildet werden, 

beftehen aus je zwei halbfreisförmigen 

Blechklappen 5, b, und je einem eifernen 

Ringe, a, a, welcher durh Rippen 

feft mit der Kette AH B verbunden ift. 

Diefe Klappen legen ſich auf der Seite, 

wo die Kette niedergeht, auf ihre Ringe 

auf und hängen dagegen auf der Seite, 
wo die Kette auffteigt, herab. Das bei 

— W W einfallende Auffhlagwaffer füllt die 

a Bellen innerhalb der Röhre zum Theil 

mit Waffer, welches durch fein Gewicht 

die Scheiben, wodurch diefe Zellen ge= 
>, bildet werden, nieberdrüdt und dadurch 

II) die ganze Kette in einer fletigen Bewe— 

gung erhält. 

Die Luft, welche oben mit dem Waffer 
zugleich in die Röhre eintritt, gelangt am 
unteren Ende ber Röhre DEinden boden⸗ 
lofen Windkaften G und von da durch die Windleitung AL nad) dem Feuer: 
raume oder dem Punkte des Bedarfs, wogegen das Aufſchlagwaſſer beim Aus= 
tritte aus der Röhre in den Behälter Z fließt. Durch ein an der Abflugmün- 
dung angebrachtes Schugbrett läßt fich das Waffer in dem Behälter aufitauen 
und dem in G abgefperrten Wind die erforderliche Preffung geben. Die Höhe 
des freien Wafferfpiegels im Behälter über der Oberfläche des Waffers im 
Mindkaften ift zugleich der Waffermanometerftand h des erzeugten Windes. 








—* 
i 
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Bezeichnet O das Aufſchlagwaſſerquantum pr. Secunde, h das Gefälle, getiengebläſe. 
Q, die erzeugte Windmenge pr. Secunde, Aı die durch die Höhe einer 
MWafferfäule gemeffene Windpreffung und 7 den Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man die Gleihung: 


N On = Q, hı, 
und es ift daher 
= Qı hı 
=, 


Soll ſich die Kette mit der Geſchwindigkeit v bewegen, fo ift die erfor: 
derlihe MWafferkraft 


—— m 
— ® 


Diefelbe ift aber auch gleich dem Gewichte des Waffers innerhalb der 

Röhre, und zwar 

—=nsFy, 
wenn F den Querfchnitt der Röhre, s die Höhe der Wafferfchicht in jeder 
Zelle und n die Anzahl der Zellen ober Wafferfchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 

u, 08 am, 

—nsy nsv  nnsv 


h 
Noch ift na —s — 5, und . — m wenn 5, die Höhe der Luft: 


fhicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt: 
h — at h) 


= 
ſowie 
— 
nn - hi 
und der geſuchte Roͤhrenquerſchnitt: 
— L. — Q. 
v hı Tv nh 
Die Gefhwindigkeit der Kette beftimmt ſich aus der Umdrehungszahl u 
bes Leitrades C und aus dem Abftande r der Kettenare von der Radare 
mittels der bekannten Formel 


Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungstoften find jeden: 
falls mefentliche Urfachen, weshalb diefe Gebläfe Feine größere Anwendung 
gefunden haben. 


Wafferfäuten- 
gebläfe, 


1178 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Viertes Kapitel. 

$. 454. Sehr eigenthuͤmlich ift auch das Henfchel’fche Wafferfäulen- 
gebläfe (franz. machine soufflante à colonne d’eau; engl. waterpressure 
blast machine), welches auf der Eifenhütte zu Vederhagen in Kurheffen 
angewendet und in einer befonderen unter dem Zitel »Henfchel’s Waffer: 
fäulengebläfe« u. f. w. von 3. C. Pfort, Berlin 1833, erfchienenen 
Schrift befchrieben ift. 

Diefes Gebläfe befteht aus einer Menge gußeiferner Gefäße, welche in 
einer fenfrechten Säule über einander geftellt find und durch oben zufließen- 
des Waffer abwechfelnd mit Waffer angefüllt werden, mobei die eingefchloffene 
Luft comprimirt und zum Eintritte in die MWindleitung genöthigt wird. 
In Fig. 925 ift der ſenkrechte Durchſchnitt von dem unteren Theile diefes 

Fig. 925. 








Gebläfes abgebildet. Die Gefäße A, Az... ftehen durch die Röhren D,, Ba... 
mit einander in Verbindung, deren Einmündungen duch die Ventile 
Fi, Fa... verfchließbar find. Letztere hängen an doppelarmigen Hebeln 
F\C,D,, PRC,D;..., deren Enden D,, Dy... abwechfelnd an einer ber 
Stangen HK und LM befeftigt find. Diefe Stangen werden durch eine 
kleine einfachstwirfende Wafferfäulenmafhine und ein Gegengewicht ab: 
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mwechfelnd auf⸗ und niederbewegt, und die Steuerung diefer Hülfsmafchine — 
wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Gegengewichte her⸗ 
vorgebracht. Während bei geöffnetem Ventile Fz das Waffer aus einem 
Gefäße A; in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet fi das Saugventil P, 
und ftrömt in der Röhre E, Luft nach, welche den frei werdenden Raum 
in A; wieder ausfüllt. Die Luft in A,, welche durch das bei DB, zufließende 
Maffer zufammengedrüdt wird, ftößt das Blafeventil W; auf und ftrömt 
durch die Knieröhre EZ, R; in die nad dem MWindregulator Q führende 
MWindleitung OO. Bei der umgekehrten Stangenftellung findet natürlich 
auc ein umgekehrtes Einfaugen und Ausblafen der Luft ftatt; während 
jest die Gefäße A, und Az Luft eingefaugt, und die Gefäße A, und A, 
diefelbe ausgeblafen haben, wird bei der umgekehrten Stangenftellung, wo 
die: Ventile F, und Fz gefchloffen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet 
find, Luft in die Gefäße A, und A, ein: und aus den Gefäßen A, und A; 
ausftrömen. Nachdem das Waſſer die ganzen Gefäße durchlaufen hat, 
ftrömt es bei geöffnetem Ventile F, in das Unterwaffer U. Die fpecielle 
Einrichtung diefes ziemlich complicirten Gebläfes ift in der oben citirten 
Monographie von Pfort befchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsweife des Mafferfaulengebläfes find aus 
den Abbildungen I., II. und III. von Fig. 926 zu erfehen. In I. ift das 





Ventil F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und G ge: 
fhloffen; der obere Raum des Behälters B ift mit Luft von der Äußeren 
Dichtigkeit erfüllt, während im Behälter A eine Eleine Menge Wind von 
der inneren Preffung zurüdbleibt. Kurz nad) Eröffnung von FF geht jedoch 
die legtere in die äußere Preffung über und es öffnet fich das Saugventil 
in ber Röhre AR; es ftrömt daher anfangs mit einer übermäßigen Geſchwin⸗ 
digkeit von A nach D, welche dem Abftande A, der Wafferfpiegel in A und 
B als Drudhöhe zufommt. Dieſe Geſchwindigkeit wird allmälig Eleiner 
und Eleiner, da nicht allein die Drudhöhe AB — z (II.) allmälig ab- 
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Waferfäuten. nimmt, fondern auch die Preffung der Luft in B waͤchſt, bis fie die der 
N Luft im Regulator angenommen hat. Endlich hört der Ausfluß des 
Waſſers aus A in B und das Fortſtroͤmen der Luft aus B nad dem 

Fig. 927. 





Regulator ganz auf, wenn, wie in III., der Abftand zwifchen den beiden 
MWafferfpiegeln dem Waffermanometerftande des Windes im Regulator gleich 
geworden iſt. Nach Eintritt diefes Gleichgewichtszuftandes verfchließt man 
das Ventil F und eröffnet die Ventile E und G, worauf nun aus dem 
Behälter A durch die Röhre Q Wind in den Regulator gedrüdt und 
Waſſer aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wirb. 

Bezeihnet a die Höhe eines Behälters wie A, B... und s bie Höhe 
ber jedesmal aus bemfelben abgelaffenen Wafferfchicht, fo hat man bie 
Drudhöhe am Anfange des Ausfluffes (I.): 

A 


und die am Ende deffelben (III.): 
AB =h=h—2s=a—s 
Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe nöthige Gefäfhähe: 
a—h — F. 

Bezeichnet ferner F den Querſchnitt eines Gefaͤßes, fo iſt das Waſſer⸗ 
quantum und Luftvolumen, welches nach jeder Umſteuerung ausfließt und 
einſtroͤmt: 

V= Fs, 
und ift noch n, die Anzahl der Gefäße, fowie n die Anzahl der Spiele oder 
Ausgüffe eines Gefäßes pr. Minute, fo hat man das pr. Secunde geför: 
derte Luftguantum, unter dem Äußeren Drude gemeffen: 


u I 
=, nl=onf=n Fs, 
fowie die pr. Secunde verbrauchte Auffchlagwaffermenge: 
0, > V=lhb—=-. 


60 60 nı 


Zufammendrüfung und Fortbewegung der Luft mittels des Waſſers. 1181 


Das ganze Gefälle der Mafchine ift Aı — nıa und daher die Total- —— 
leiſtung derſelben, ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniſſe: 
L, = Qıhhr = Qy. 
Da ſich die Nugleiftung Z —= Qhy ſetzen läßt, fo folgt der theoretifche 
Wirkungsgrad diefer Gebläfemafchine: 
BER: ER | ORHER Be s 
= 0b Mesa a rg 
Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines ſolchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je Eleiner die Höhe s der Luft: und MWafferfchicht ift, welche 
bei je einer Ventileröffnung zus und abfließt. 


is —= Zn = y und 


a a, 
fuͤrs — Zn 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s hoͤchſtens "/; h 
und daher die Gefäßhöhe a — *; h machen müffen, wobei dann 7 — 
ausfällt. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, bie 
Gefäße nicht ganz mit Waffer anzufüllen, und den höchften MWafferfpiegel 
noch ungefähr 1 Zoll vom Gefäßdedel abftehen zu laffen. 

Bei dem Wafferfäulengebläfe in Veckerhagen ift die Windpreffung — 2 
Fuß, das Gefälle hı — 28 Fuß, die Anzahl der Behälter, n, —8, folglich 
die Höhe eines einzelnen: 


h 
 — m =, 68,6 Fuß, 
1 


daher die Hoͤhe der zu⸗ und abfließenden Luft- und Waſſerſchicht: 
s—=a—h=1,5 Fuß, 
und der theoretiſche Wirkungsgrad: 


=1-— non. 


Ferner ift der Querfonitt der Behälter, F = 28,26 Quadratfuß und 
die Anzahl der Füllungen eines Behälters pr. Minute, n —= 2,5; folglic) 
die Auffchlagmwaffermenge pr. Secunde: 

Q = 5 fi = en. 28,26.1,5 — 1,76 Gubiffuß, 
die geförderte Windmenge pr. Secunde: 
= n0Q — 3.1,76 — 14,13 Cubikfuß, 
und der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe diefes Gebläfes: 
L, = Qı hı y= 1,76 .28.66 — 3253 Fußpfund 
— 6,38 Pferdekraͤfte. 


Waſſer trom · 
melgeblaͤſe. 


1182 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Viertes Kapitel. 


$. 455. Das Waſſertrommelgeblaͤſe (franz. la trompe; engl. the 
trompe) ift jedenfalls die einfachfte aller Gebläfe: und Wettermafchinen, da 
hier die Luft unmittelbar durch das Waſſer fortbewegt wird und folglich 
kein einziger beweglicher Mafchinentheil nöthig ift. Daffelbe ift einem be= 
fonderen Pumpenfpftem, dem der Saugftrahlpumpen (franz. pompe 
à jet aspirant; engl. sucking-jet pump), beizuzählen, bei welchem ein 
Fluidum durch einen Luft:, Dampf: oder Wafferftrahl angefaugt, d. i. in 
Folge des Äußeren Ueberdrudes über den des Fluidums, welches den Strahl 
bildet, dur; Seitenmündungen in eine Röhre hineingedrüdt und darin 
weiter fortgeführt wird (f. Band I., $. 368, befonders aber die Erperimen- 
talhydraulik, 8.37, »die Verfuche über den pofitiven und negativen Waffer- 
druck«). 

Das gewoͤhnliche Waſſertrommelgeblaͤſe beſteht in einer aufrechtſtehenden, 
mindeſtens 12 Fuß langen Röhre AB, welche aus einem Reſervoir oder 

Big. 928. 
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Einfallfaften E mit Waffer gefpeift wird, und durc Seitenmündungen AA Batertrom. 


Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waffer mit fortgeriffen und in — 
einem Kaſten, der fogenannten Trommel, AR aufgefangen wird. Während 
das niedergefallene Waffer durch ein Loch F nahe am Boden diefes Kaftens 
abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Windröhre CD nad) dem 
Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes geführt. Die Einfall 
röhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen Lutten oder in ausge: 
bohrten Holzröhren, oder auch in gußeifernen Röhren; fie haben eine Weite 
von 6 bis 10 Zoll und eine Länge von 12 bis 24 Fuß. Der Trichter, 
durch melden das Waſſer in die Einfallröhre geführt wird, hat bei einer 
23%, bis 5 Fuß unter dem Oberwafferfpiegel befindlichen Ausmündung, 
circa 5/;mal fo viel Weite als die Einfallröhre, es ift folglich der Querſchnitt 
des in diefe Röhre eintretenden Wafferftromes, (5%)? — %%4, d. i. circa 
0,4 von dem Querfchnitte diefer Röhre. Damit fich die Luft beim Nieder: 
fineen in der Röhre vom Waſſer nicht trenne, fondern mit demfelben bis 
zum Eintritte in die Trommel vermengt bleibe, macht man auch mohl bie 
Einfallröhre unten um ein Fünftel ihrer Weite enger als oben. Die drei 
oder vier Luftlöcher A, A, Fig. 929, durch mwelche die Luft unmittelbar 
Big. 929. 





unter dem Zrichterhalfe in die Röhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Meite von circa 3 Zoll, laufen ſchraͤg abfallend, von außen nad) innen, 
und find außen etwas ermeitert. Statt derfelben kann man aud eine 
einzige ringförmige Deffnung AA (IL) anwenden, indem man den Trichter 
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in das offene Ende der Einfallröhre eintreten läßt. Auch kann man zur 
Regulirung der Auffhlagmwaffermenge einen Eonifhen Zapfen Z in ben 
Trichter hineinfchieben. Endlich führt man auch wohl die Luft durd eine 
Eonifche Röhre A (IIL.) ein, welche die Mitte des Zrichterd einnimmt und 
über dem Obermwafferfpiegel hervorragt. 

Man läßt das Waſſer bei feinem Eintritte in die — auf eine 
Bank oder einen durchloͤcherten Zifh A auffchlagen, nicht allein um es zu 
beruhigen, fondern auh um ihm die abforbirte Luft zu entziehen. Nach 
Bunfen foll legtere jedoch noch nicht 2 Procent des Waffervolumens be= 
tragen. Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich 
oder in einem gußeifernen Kaften oder cylindrifchen Gefäße. Auf je eine 
Einfalleöhre erhält die Trommel einen Kaffungsraum von 20 bis 30 Eubif: 
fuß, deffen Eleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Wind: 
preffung, welche man durch diefe Gebläfe erlangt, ift 2 bis 3 Fuß Warffer- 
fäute, das Gefälle derfelben 15 bis 30 Fuß, die Auffchlagwaffermenge, pr. 
Minute 2 bis 3 Cubikfuß und die von derfelben gelieferte Windmenge, pr. 
Minute 17, bis 4 Cubikfuß. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nah D’Aubuiffon ſowie nach 
Thibaud und Tardy (f. Annales des Mines T. VIII und Karftens 
Archiv, Band 8) nur 0,10 bis 0,15; und foll nach neueren Verſuchen von 
Rittinger fogar nur 0,05 betragen (f. die öfterreichifche Zeitſchrift für 
Berg: und Hüttenwefen, Jahrgang 1856, Nr. 35). 

Die ſchoͤnſten Maffertrommelgebläfe hat der Verfaffer auf der Eifenhütte 
zu Lauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ge: 
bläfen wurden nicht nur zwei Srifch und ein Stahlfeuer, fondern auch der 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den legteren beftand aus 
fünf gußeifernen Einfallröhren von circa 8 Zoll Weite, welche in einem 
ausgemauerten, von einer Eifenplatte bedediten Baffin ausmündeten. 

$. 456. Nach den bekannten Principien der Hydraulik laͤßt fich die 
Theorie der Waffertrommelgebläfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe 
der Trichtermündung und alfo auch die der Saugröhren unter dem Ober: 
mwafferfpiegel, k der durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Äußere 
Luftdrud, © der auf gleiche Weiſe gemeffene Luft- und Wafferdrud an der 
gedachten Einmündung im Inneren der Saugröhre; ferner & das Verhält: 
niß der Dichtigkeit des MWaffers zu der der eingefaugten Luft, v die Ge: 
fhmwindigkeit des Waffers und v, die der Luft beim Eintritte in den Raum 
unter dem Halfe des Trichters. Dann ift 
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Bezeichnet ferner F den Querfchnitt des Halfes oder der Einmündung 
für das Waffer und /, die Summe der Querfchnitte der Sauglöcher, fowie 
O das Auffchlagmwaffer und Q, die eingefaugte Windmenge, fo ift 

3) Q=Fv 


4) Q = Fi. 

Iſt G der Querfchnitt der Einfallröhre und ww die Gefchwindigfeit, mit 
welcher das Waffer und die Luft gemeinfchaftlich in derfelben niederfinfen, 
fo gilt auch die Gleichung: 

5) Fv+ Fov = Gw. 

Die Einfallröhre, deren Höhea, von der Einmündung der Sauglöcher bis 
zu dem Unterwafferfpiegel außerhalb der Trommel gemeffen wird, ift theils mit 
Waſſer, theils mit Luft erfüllt; nehmen wir an, daß das erftere im Ganzen 
die Höhe 1, und die leßtere im Ganzen die Höhe = einnehme, fo künnen 


und 


wir 
yt?:=a 
und 
VER 
S Jı 
fegen, fo daß nun 
Qa a, Q,aı 


»VEgrgW’Org 


folgt. 

Endlich ift, wenn wir den Maffermanometerftand oder die Tiefe des 
MWafferfpiegels innerhalb der Trommel unter dem Unterwafferfpiegel außer: 
halb derfelben durch a bezeichnen und annehmen, daß das Gefälle z von 
den Waffer: und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu feßen 


> 0 @+y— k)+Qı —— 
— — dv + Zr) +% Grm —dj er 9 


weil das — O, beim Niederſinken gr der ER aus 
der Preffung © + y in die von k und das Luftquantum Q, aus der 
Preffung © in die von ik — h übergeht, weil ferner hierbei das Waſſer 
mit der Gefchwindigkeit v und die Luft mit der Geſchwindigkeit v, zutritt 
und beide Geſchwindigkeiten plöglic in die Gefchmwindigkeit w übergehen, 
welche auch zugleicy die Gefhmwindigkeit des MWaffers und der Luft beim 
Austritte aus der Röhre ift. 

Giebt man Q, Q,, F und a, fo läßt ſich nach den Gleichungen (1, 2, 
3, 4) berechnen: 








II. 75 


Waſſertrom ⸗ 


melaebtäfe. 


Waſſertrom · 
melgeblaͤſe. 
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v? 
er, 
= Vin) 
rn. 

Vi 


Iſt noch der Querſchnitt G und die Länge a, der Einfallroͤhre gegeben, 
fo beftimmt ſich mittels der Gleichungen (5 und 6) 


—— 
—6 
— Qaı 
’9F+9' 
und mittels der Gleichung (7) der a 
h=& — — u >. 
Das ganze Gefälle des Gebtäfes ift 
h= Ad + dy 
und der Wirkungsgrad deffelben: 
— _QA 


le BETH 
Um den Mafferftoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallröhre zu ver— 
meiden, muß man 0 — v, und folglich 


=-t&=r47 


machen. 


In der Regel fällt dann auch noch das Glied £lein genug 


w(v, — w) 
€g 


aus, um e8 außer Acht laffen zu können, daher hat man dann einfadh: 


_0,_H+9,_n_ 0a 044, 
— een 
un 

() a, Q a—(Q+HQ:ı) (k—.x) 
=(070, -(0+0) — 


Man erſieht aus dieſer Formel, daß der Wirkungsgrad eines Waſſer— 
trommelgeblaͤſes um fo größer ausfällt, je größer die Länge a, der Einfall: 
röhre, je Eleiner alfo die Tiefe a der Trichtermündung unter dem Ober: 
wafferfpiegel, und je Eleiner die Windmenge Q, in Hinficht auf die Maffer: 
menge O ift, ferner je mehr fich der innere Lufts und MWafferdrud x dem 
äußeren Luftdrucd® A nähert und je mehr das Gebläfe Gefälte hat. Iſt Q, 
und k — x fehr Klein, fo hat man: 


Qa, 
170-0) 
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Beifpiel. Ein Maffertrommelgebläfe foll bei einem Gefälle A —= 5 Fuß geatertrom- 
und einem Auffchlagquantum Q — 2 Eubiffuß pr. Secunde, eine Windmenge wetgeblaͤſe. 
Q, — 4 Eubiffuß liefern; welche Preffung wird von dem Winde, und welcher 
Wirfungsgrad von diefem Gebläfe zu erwarten fein? 

Geben wir dem Halfe oder der NAusmündung des Trichters eine Weite von 
5 Zoll, alfo einen Querſchnitt von 19,635 Quadratzoll, fo erhalten wir bie Ge— 
fhwinvigfeit des Waflers beim Durchgange durch dieſelbe: j 

Q _2.14 28 _ 
FT To To 7 1467 Buß. 

Iſt die kleinſte Wafferbarometerhöhe k — 30 Fuß und maden wir ten 
inneren Luft- und Wafferdruf nur um 1 Fuß Ffleiner, alfo = 29 Fuß, fo 
folgt die Tiefe der Trichters fowie die der Saugmündungen unter dem Ober: 
waflerfpiegel: 

2 
a— 37 — (k -- 2) = 0,016 .14,67? — 1 = 2,142 Fuß. 
Segen wir ferner e = 800, fo folgt die Gefhwindigfeit der durch bie 
Seitenlöcher zuftrömenden Luft: 
— V2gs(k— x) — V62,5 .800 — 223,6 Fuß, 
und daher der erforverlihe Duerfchnitt der Saugmündungen: 
_Rı — 4.144 a 
F.* u m” 2,576 Quadratzoll. 

Geben wir ver Einfallröhre 8 Zoll Weite, alfo 50,265 Quadratzoll Quer- 
fchnitt, fo erhalten wir die Gefhwindigfeit der Luft und des Waſſers in der 
Ginfallröpre: 

ZU F WM SEHE 
a = 1719 Sup. 

Die Länge der Einfallröhre ift: 

a =h-a—=% — 2442 — 22,558 Ruf, 
und die Höhe der Wafferfäule in verfelben: 


V 


0a, 2.22,558 
— — — — — — — 7,519 uß. 
— — = 
Noch iſt 
— — 0,082 .17,19 (14,67 — 17,19) = — 1,386, 
und 


w(v, — w) __ 0,032 = 
ug 300° 17,19 (223,6 — 17,2) = 0,142, 


daher folgt der Manometeritand oder die durch die Höhe einer Waſſerſäule ae- 
meflene Windprefiung : 
Q w (v9 — W) w(v, — w) 
h,= — —(k— x — ) — — — 
——— 
— (7,519 —1— 1,886) — 1 0,142 = 2,567 — 0,868 = 1,709 Zuß, 
und der Wirfungsgrad diefes Gebläfes: 


== =8. 0,01709 —= 0,1367. 


In Folge der Nebenhindernifle kann verfelbe noch um 0,0367 Feiner , alſo 
— 0,100 ausfallen. 


75* 
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Saunas  $ 457. Die Saugftrablpumpe vom Prof. James Thomfon 


pumpe. 


(f. the Report of the British Association etc. for 1852, aud Prof. 


Rankines Manual of the Steam-Engine etc.) wirft auf diefelbe Weife 
wie das Waffertrommelgebläfe. Eine Skizze diefer Pumpe führt Fig. 930 
vor Augen. Das duch die Einfallröhre EA zugeführte Aufſchlagwaſſer 


Fig. 930. 





ftrömt durch das Eonifche 
Munpdftüd in eine horizon: 
tale Abflußroͤhre DF und 
faugt bei feinem Eintritte 
in diefe Möhre durch Die 
Steigröhre CD aus dem 
Refervoir C Waſſer an, 
welches mit dem Aufichlag: 
waffer zugleich durch Die 
Ausmündung F der Ab: 
flußröhre zum Ausfluffe in 
den Behälter G gelangt, 
Die größte Leiftung diefer 
Pumpe findet nad ben 
Thomfon’fhen Verſuchen 
dann ftatt, wenn die Saug⸗ 
höhe hı — 0,9 h, d. i. 0,9 
des Gefälles ift; das ange: 
faugte Mafferquantum Q, 
war dann 1/, der Auf: 


ſchlagwaſſermenge und folglich der Wirkungsgrad 


= 09.1), = 0,18. 


Nach der obigen Theorie ift hier, wenn 2 die Drudhöhe an der Aus: 
mündung des Mundftüdes, v die Gefchwindigkeit des Aufſchlagwaſſers beim 
Austritte aus dem Mundftüde, v, die des Hubmaffers beim Eintritte in 
die Abflußeöhre, und ww die des gefammten Waffers beim Austritte aus 


derfelben bezeichnet: 


u? 
a ee SZ Sal Zn 


Q = Fu,Q, = Fivi.O ro 


2 
1 


29 


Fv + F,vı = Gw, 


Q (2 — k+ Ze) +Q (— — Yu) = R 
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3. B, für h= 30, h, — 8 k = 30 und vi — W — 15 Fuß, Saugſtrahl⸗ 
folgt pumpe. 
2 
o—=k—h— * — 18 — 0,016.225 — 14,4 Fuß, 


ferner 
v—=V29(k— x +h)—=V 62,5.45,6 — 53,39 Zus, 
Q __ ge —k)t we — w) 
Q ga — k) + wm — w) 
_ _ 31,25.15,6 — 15.38,39 _ 88,3 _ 0.181, 
31,25.15,6 487,5 
und der Wirkungsgrad 
= u == 0,181 2 = 0,072. 


Die Wirkung des Blaferohres (franz. tuyau d’echappement; engl. 
blast-pipe) eines Dampfwagens (f. $. 274) ift nahe diefelbe wie die ber 
Saugftrahlpumpe. Der von der Dampfmafchine verbrauchte Dampf erſetzt 
bier das Einfallwaffer und der in dem Schornftein fortzuführende Rauch 
tritt an die Stelle des Hubwaſſers. Es läßt ſich hier die Gefchwindigkeit 
des Dampfitrahles bei feinem Austritte aus der Mündung des Blaferohres 
aus dem verbrauchten Dampfquantum Q pr. Secunde und dem Quer: 
fchnitte F diefer Mündung mittels der bekannten Formel 

Q 

v= F’ 
und hieraus wieder aus der Dampffpannung Ah, die Preffung x in der 
Rauchkammer mitteld der Formel 
92 
2g€ 
berechnen, worin & das Verhältniß der Dichtigkeit der Füllung des Manometers 
(welches die Preffungen h und x angiebt) zu der des Dampfes bezeichnet. 

Ferner, die Geſchwindigkeit ©, des Rauches in dem Rauchkaſten ift gegen 
v fo Elein, daß fie außer Acht gelaffen werden Eann, deshalb läßt ſich auch 
das Verhältniß der durch den Schornftein abgeführten Rauchmenge Q; 
zu der ausjtrömenden Dampfmenge Q: 





z—=h— 


Q, _w(w — w) — 89 (k — x) 
1 Du &g9(k — x) + w? 


fegen, wenn man noch das Verhältniß der Dichtigkeit der Manometer: 
fülung zur Dichtigkeit des mit der Gefchwindigkeit ww ausftrömenden 
Rauches durch &, bezeichnet. Aus w und O beftimmt fich noch der erfor— 
derlihe Eſſenquerſchnitt mittels der Formel 

;- A +0 


10 


Saugſtrahl · 
pumpe. 


Sifard’d 
Speiſepumpe. 
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Praktiſche, aus Verſuchen abgeleitete Formeln zur Berechnung der Blas— 
rohrpreffung u. f. w. findet man in Welkner's Schrift »die Rocomotive« 
zufammengeftellt. 


Es gehört hierher auch der Dampfftrahls Ventilator und die in der 
neueften Zeit fehr in Aufnahme gefommene felbftthätige Speiſevorrich— 
tung der Dampfkeffel von Giffard (f. Bulletin de la Socist& d’Encoura- 
gement, T. VI, 2 Ser. 1859, fowie den »Civilingenieur« Band 5). 


$. 458. Die Einrihtung und Wirkungsweiſe des leßteren ift folgende. 
DasRohr A, Fig. 931, fteht mit dem Dampfraume des Dampfkeffels in Ber: 
bindung und führt bei geöffnetem Hahne Z/ den Dampf durch eine Menge 
Löcher in die Röhre BC mit dem Eonifchen Mundftüde C. Letzteres mündet 
in einer als Gondenfator dienenden Kammer DD aus, welche durch das 
Saugrohr F mit dem Speifewafferbaffin communicirt und mit einem fo: 
noidifchen Mundftük FE verfehen ift, durch welches nicht allein das mittels 
des aus C austretenden Dampfftrahles durch die Röhre F angefaugte, fondern 
auch das MWaffer, melches aus der Gondenfation des Dampfes hervor: 
geht, abftrömt. in anderes nad) oben gerichtetes koniſches Mundftüd G 
fängt den aus E kommenden Mafferftrahl auf und leitet denfelben in die 
Nöhre A, welche durch die Röhre Z mit dem Mafferraume des Dampfkeffels 
communicirt. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, daß auf diefe Weife der 
bei C ausftrömende Dampf nad) feiner Gondenfation auf dem Wege GAHL 
einen ftetigen Wafferftrom in den Keffel leitet. Das Reguliren der Dampf: 
menge erfolgt burdy eine Kurbel M, welche mittels eines in einer Eonifchen 
Spige auslaufenden Dornes N in das Mundftüd C der Nöhre BC beliebig 
tief hineingefchoben werden kann, ſowie das Neguliren der Speifewaffermenge, 
duch eine andere Kurbel O, mittels welcher die Röhre BC gehoben und 
gefenkt, folglich auch der Abftand ihrer Ausmuͤndung von dem Boden der 
Kammer DD beliebig vergrößert und verkleinert werden kann. Das übers 
flüffige Speifewaffer, welches nicht in das Mundftüd G eintritt, fammelt 
fih in der Kammer AR und fließt durch die Röhre S ab. 


Aus dem Dampfquantum Q, welches diefem Speifeapparat zugeführt wird, 
und aus dem fpecififhen Dampfvolumen u, folgt die Condenfationswaffer: 


menge — u und hieraus wieder die nöthige Waffermenge, welche durch 


das Rohr dem Apparat zur Gondenfation zuzuführen ift: 
| | 640 —hQ 
0 = — 5 
a —hı 4 
wofern t, die Temperatur des dem Apparat zugeführten Injectiong und 
t5 die des in den Keffel geführten Speiſewaſſers bezeichnet (ſ. Bd. II, . 47 2). 
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Die Bewegungsverhältniffe des Dampfes und des Waffers innerhalb _ wars 
diefes Speifeapparates find durch folgende mit dem Obigen im Wefentlichen 
tbereinftimmende Kormeln ausgedrüdt. 

Fig. 931. 


Speiſepumpe. 





Es bezeichne h den durch die Höhe einer Waſſerſaͤule angegebenen Ueber: 
drud des Dampfes, Ah, die Höhe, auf welche das Maffer duch Z angefaugt 
wird, die Drudhöhe des Waffers in der Kammer DD, v die Geſchwin⸗ 
digkeit des Dampfes beim Ausftrömen durch C, und v, die des Waffers 
beim Einteitte in E; dann ift: 


Gifard’s 


Epeifepumpe, 
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L —— * 
1 — . 


Iſt ferner Fder Querfchnittder Ausmündung von C, F der der Mündung 
von DD, G der des Mundftüdes FE, fowie G, der Inhalt der Ausmuͤn⸗ 
dung des Speiferohres Z, und find w und ww, die Gefchmwindigkeiten, mit 
welcher das Maffer durch G und G, ftrömt, fo hat man: 


3) = Gm =2+4= + Am 


und bezeichnet endlich noch Ah, die Höhe der Ausmündung von C über der 
Oberfläche des Waffers im Dampfteffel, fo ift: 


4) (2+0) [x + h, — (k +h)] ER 1 dem. m 


+9 erg)(e — E 


Mit Huͤlfe dieſer Formel laͤßt ſich die Geſchwindigkeit w,, mit welcher 
das Speiſewaſſer in den Dampfkeſſel eintritt, und hieraus wieder der noͤthige 
Querſchnitt G, der Ausmuͤndung des Speiſerohres berechnen. Uebrigens 
wird ww, ein Maximum mit 

i (2vw — w?) + Q, vw — w?), 
d. i. für 
Q * Y —— 
mn ( — w) +0 (v—w) = 0 


oder 


1 
er _ Ov-tuQdı, 


„0+0 Q-+ u0ı 


Diefe Speifevorrichtung ift nicht nur ein höchft einfacher, fondern auch 
ein fehr vortheilhaft wirkender Apparat, da hier die Wärme des verbraudh: 
ten Dampfes nicht verloren, fondern auf das Speifewaffer übergeht. 


Beifviel. IA bei einem Giffard’fchen Speifeapparat die Höhe der ven 
Atmoſphärendruck meflenden Waflerfäule, A — 80 Fuß, die Saughöhe A, = 5 
Fuß, die Drudhöhe A, = 6 Fuß und die Gefhwindigfeit des Injectionswaffers 
beim intritte in das Mundſtück, v, — 10 Fuß, fo folgt die Druckhöhe des 
Maffers an diefer Stelle: 


a=k—M— 5, = 25 — 0016.100 = 234 Fuß; 
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hat ferner der Dampf die Drudhöhe A—= 100 Fuß, d. i. circa 3 Atmoſphären Gigatd's 
Ueberdruck, fo ift das fpecififche Dampfvolumen «u — 479 (f. Band II, 8. 362), Friierumm. 
und daher die Gefchwindigfeit des Dampfes beim Austritte aus C (jedoch nur 
annähernd) 
v= V29.u(k+h— a) = V 62,5.479.(130 — 23,4) 
— V 62,5.479.106,6 — 1786 Fuf. 


Erzeugt der Dampffeffel pr. Secunde 2 Cubikfuß Dampf, fo ift das ent: 
fprechende Speifewaflerquantum pr. Secunde 


2 — 
m +4 = auge A — 0,004175 Gubiffug = 7,215 Eubifzoll. 
Hat das zum Speifen zu verwwendende Injectionswaifer die Temperatur t, = 15 
Grad und condenfirt man den Dampf in der Kammer DD auf t, = 60 Grab, 
fo erhält man das Verhältniß 


Knie Sei u 
daher: 

Q = 128 2 und 13,8 — 0,004175 
— 0,004175 

4175 

Lo. 2 

— 0,000302 Cubikfuß 
und 

Q, = 0,004175 — 0,000302 = 0,003873 Cubikffuß 
folgt. 


Die vortheilhaftefte Eintrittsgeſchwindigkeit in Z ift 
Q% + uQ,v, _0,000302 .1786 4 0,003873 .10 -- 0,50064 


VS GE ud 0000302000887  , 0,00 RO up 
Bei Anwendung derfelben folgt 
w(® —_%) __ 0,032.120.(1786 — 120) — 3,84. 1666 — 6398, 
— — 0,032.120.110 — 422 
fowie 
702 


397 0,016. 1202 — 230,4; 
und da nun noch wc + hg — (k + h) =29,4 — 130 — 100,6 iſt, fo folgt: 
ur _ Br Q ‚ww—w) ud, ww—u) , we 
et Ent ug, eg Hr 


+agı 9 —9 
— 100,64 755° 6398 — nn. 422 + 230 


— — 100,6 + 463,6 — 391,5 + 230,4 — 201,9, 
und daher die Gintrittsgefchwindigfeit des Speifewaffers in den Dampffeffel: 
w, — V29.201,9 = V12619 = 112,33 Fuß. 
Mit Hülfe der Gefchwindigfeiten v, v,, w und zo, laffen ſich nun auch die 
erforderlichen Nöhrenquerfchnitte berechnen. Es ift: 
Q __0,000302 .479 


F= = Tr > 0,000081 Duadratjuß = 0,01166 Quadratzoll, 


Giffarb’s 
Epeilepumpe, 


Yiteratur. 
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F=4 47 — 0,0003873 Quadratfuß — 0,05576 Duadratzoll, 
1 
1 


wer __0,004175 


w 120 





= 0,0000348 Duabratfuß = 0,00501 Quadratzoll 


-Q+Qı 
— te — 0,000037 17 Quabratfuß = 0,005352 Quadratzoll. 
1 D 
Der Sicherheit wegen macht man dieſe Duerfchnitte größer und regulirt vie 
Maffermenge durch die Hahnftellungen. 


Schlufanmerfung. Da die benußten einzelnen Abhandlungen über die 
Sebläfe- und Wettermafchinen fhon angeführt werden find, fo bleibt nur noch 
übrig, die hauptſächlichſten Schriften und zumal die vollftändigen Werke über 
diefe Mafchinen zu citiren. In den älteren Werfen über Mechanik ift über 
Gebläſe- und Mettermafchinen nichts oder nur wenig enthalten. Gerftner be- 
handelt im dritten Bande feiner Mechanik vorzüglich die Kaftengebläfe und theilt 
eine neue Berechnung der Koch'ſchen Berfuche (f. Band I, Anmerkung zu $. 431) 
über die Ausftrömung der Luft mit, welche jebod wegen Verwechſelung des 
Hannoverfchen Fußes mit dem Barifer Fuße unrichtig ausgefallen ift. In 
D’Aubuiffon’s mehrfach eitirter Hydraulik findet man nur eine furze, ſich größe 
tentheils auf die Ausftrömungsverhältniffe des Windes befchränfenve Abhandlung 
über Gebläfe. Ausführlier und ziemlich fuftematifch find die Gebläfe in dem 
Cours des Machines vonMigout und Bergerybehandelt. Der Artikel „Gebläfe“ 
in Prechtl's technologifher Encyelopädie enthält nur eine beſchreibende und zur 
fammenftellende Abhandlung über diefe Mafchinen. Ausführlicher handelt von 
diefen Mafchinen die praftifche Eifenhüttenfunde von Walter ve Saint-Ange, 
nähftdem Karften’s Eifenhüttenkfunde, fowie Rarften’s Handbuh und Schee— 
ver’s Lehrbuh der Metallurgie, und das Handbuch der Noheifenfabrifation 
von Valerius. Die Literatur über Gebläfe ift ziemlich vollftändig mitgetheilt 
in Kerl’s Handbuch der metallurgifchen Hüttenfunde, fowie die über Ventila— 
toren und Gentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift „die Gentrifugalventi- 
latoren, Wien 1858". Vollſtaͤndige Befchreibungen einiger Gebläfe enthält auch 
Tunner’s Schrift „vie Stabeifen- und Stahlbereitung in Frifhherden, Freiberg 
1858“. Weber Wetterführung und Wettermafchinen handelt Ponson’s Traite de 
V’Exploitation des Mines de Houille, Tom II, fowie Combes’ Trait& complet 
de l’Aörage des Mines, nebft Supplement, fowie auch deſſen Handbuch der 
Bergbaufunft. Bon der Ventilation der Gebäude u. f. w., fowie von den hier: 
bei angewendeten Ventilatoren u. f. w. findet fih eine fyitematifhe Zufammen- 
ftellung und Befchreibung mit Abbildungen im 21. Sahrgange der allgemeinen 
Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere wichtige praftifhe Mittheilungen 
und Bemerkungen über Gebläfemafchinen enthält Truran’s Schrift „The Iron 
Manufacture of Great-Britain, 1855. Ueber die Theorie der Bentilatoren iſt 
außer den Schriften von Gombes, Redtenbader, Ponfon, NRittinger 
u. ſ. w. noch Refal’s Abhandlung „die Berechnung des Nußeffectes und Con— 
ftruction der Ventilatoren“, im polytechn. Gentralblatt 1855, oder in den Annales 
des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. ©. ferner Trafenfter’s theoret. 
und erperiment. Unterfuhungen über Wettermafchinen im 2. Bande der Mem. 
de la Societt Roy, des Science ä Liege, deutſch im Ergänzungsbande der berg— 
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und hüttenmännifchen Zeitung kon 1844. Kerner in den Annales des Travaux 
publics de Belgique T. XI (1852 — 1858): Recherches exper. sur les 
- Appareils destines a l’Aerage par Jochams. Auch gehört hierher: Glepin’s 
Memoire sur les appareils appliques ä la ventilations des Mines, Mons 1844. 
Ueber verſchiedene Syſteme von Ventilatoren und Lüftungsmaſchinen Handelt 
Armengaud’s Génie industriel 1854, auch Dingler’s polytechn. Journal, 
Band 133, 1854. 

Ein Schiele’fhes Flügelgebläfe, getrieben von einer Henfchel’fchen Turbine 
mit horizontaler Aufitellung, arbeitet auf dem Hammerwerfe Mandelholz am 
Harz, f. Mittheilung des Gewerbevereind im Königreih Hannover 1858. 


giteratur. 


Bierter Abfchnitt. 


Bon den Mafchinen, welche zur Formverän- 
derung der Körper dienen. 


weh 8. 459. Von den verfchiedenen Arbeitömafchinen, welche dazu dienen, 
die Form ber Körper zu verändern, follen im Folgenden nur diejenigen ab= 
gehandelt werden, bei welchen die Formveränderung durch niederfalfende 
Gerichte, durch fogenannte Stempel, Stampfer oder Hämmer bewirkt wird. 
Diefe Gewichte fallen entweder in einer Senfrehtführung frei nieder, 
und heißen dann vorzugsmweife Stempel oder Stampfer (franz. pilons; 
engl. stamps, pestles), oder fie werden durch eine horizontale Drehungsare 
genöthigt, in einem Bogen niederzufallen, in welchem Falle fie gewoͤhn⸗ 
ih Hämmer (franz. marteaux; engl. hammers) genannt werden; jedoch 
wird diefe Unterfcheidung nicht ganz feft innegehalten. Die gewöhnlichen 
Hämmer beftehen außer dem eigentlihen Hammer oder Hammerfopfe 
(franz. t£te du marteau; engl. head of the hammer) aus dem Stiele oder 
Helme (franz. manche; engl. helve) und aus der Hammerhülfe mit 
den beiden Zapfen (franz. hurasse; engl. helve-ring). Nur fehr ſchwer 
und langfam arbeitende Hammer, die fogenannten Quetfch= oder Putſch⸗ 
hbämmer, werden mit dem Helme und der Hülfe aus dem Ganzen 
gegoffen, die gewöhnlichen Hämmer haben hingegen einen Helm aus Eichenz, 
Buchen» oder Eſchenholz, welches fowohl in dem Auge des Hammers, 
als auch in der fehmiedeeifernen Hammerhütfe feftgekeilt wird. Auch die 
Stampfer oder Pochftempel find in der Regel nicht aus dem Ganzen, fondern 
fie beftehen aus einem hölzernen oder qußeifernen Stempel und einem 
eingefegten Schuh aus Schmiedeeifen, Stahl oder Bronze Wenn ein 
Stempel oder Stampfer zum Schmieden des Eifens oder Kupfers verwendet 
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wird, fo nennt man ihn einen Stempelhammer (franz. marteau pilon; 
engl. stamp-hammer), und wird berfelbe direct durch die Kolbenftange einer 
Dampfmafchine in Bewegung gefest, fo heißt er ein Dampfhammer 
(franz. marteau & vapeur; engl. steam hammer), 

Die gewöhnlichen Stempel und Hämmer werden duch die Daumen 
(franz. cames; engl. cams) einer Welle emporgehoben und bilden mit 
derfelben u. f. mw. entweder ein fogenanntes Pochwerk (franz. bocard; 
engl. stamp-mill) oder ein Hammerwerk (franz. forge; engl. hammer- 
mill). Die Pod: oder Stampfwerke mit ſenkrecht fallenden Stempeln 
erden angewendet: zum Zerpochen der Erze und Schladen, auf Gruben: 
und Hüttenwerken, zum Zerftampfen der Samenförner in Oelmuͤhlen, 
zum Zerkleinern der Baumrinde in Lohmühlen, zum Zerftampfen und Mengen 
der Beftandtheile des Schießpulvers in Pulvermühlen u. f. w. Die Ham: 
mermerfemit geftielten Hämmern dienen hingegen vorzüglich zum Schmie: 
den des Eifens und Kupfers, feltener zum Zerpochen der Steine und anderer 
harten Körper. Die Walk: und Wafhhämmer (franz. maillets; engl. 
fulling-woods), welche in den Walkmuͤhlen (franz. foulons; engl. fullings) 
zum Walken des Zuches dienen, find von den gewöhnlichen Schmiede: 
haͤmmern dadurch verfchieden, daß hier die Hämmerföpfe nicht aus Eifen, 
fondern aus 21/, bis 31/, Gentner ſchweren Holzblöden beftehen. 


$. 460. DieverfchiedenenPoch: oderStampfmwerfe haben im Wefent: 
lichen eine und diefelbe Einrichtung; fie beftehen in der Regel aus mehreren, 
durch cine Leitung in aufrechter Stellung erhaltenen Stempeln, melde 
durch eine horizontale Daumenmelle abwechfelnd emporgehoben werden und 
beim Niederfallen die untergefchobenen Körper zerfleinern. Die Stempel 
oder Stampfer beftehen gewöhnlich aus hartem Holze und haben im Ganzen 
eine parallelepipedifche Korm ; ihre Dimenfionen ſowie die Form unddas Gewicht 
ihrer Schuhe hängen von dem Zwecke des Pochwerkes ab; bei Erzpochwerken 
find die Pochitempel 10 bis 15 Fuß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 bis 6 Zoll 
did; Delmühlftampfmwerke haben dagegen Stampfer von nur 9 bis 12 
Fuß Länge, 5 bis 6 Zoll Breite und 4 bis 5 Zoll Dicke; und bei den 
Stampfmwerken zur Bereitung des Schießpulvers haben die 9 bis 12 Fuß 
langen Stempel gar nur 31/, Zoll Breite und 3 Zoll Dide. In der 
Beſchuhung der Stempel weichen die verfchiedenen Pochwerke mefentlich 
von einander ab; bei den Erz, Steins und Schladenpochwerken befteht der 
Schuh in einem parallelepipedifchen Stud Schmiedeeifen von circa 8 bis 
10 Zoll Länge und nahe demfelben Querfchnitte wie der Holzftempel; der 
felbe wird mittel eines pyramidalen Zapfens oder Kieles von 8 bis 10 
Zoll Länge und 2 bis 4 Zoll Dicke in dem Holzftempel befeftigt. Zu diefem 
Zwede wird von der Seite her ein Loch in den Stempel gemeißelt und 


Voch- und 


Hammerwerle. 


Poch · und 


Stampfwerle. 


Poch und 
Etampfwerfe, 
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nachdem man nod) drei eiferne Ringe um denfelben gelegt hat, diefes Loch 
an der Seite mit einem Holzkeile verfchloffen, fowie das Pocheifen mit 
feinem Kiele in daffelbe eingetrieben. Während der Holzftempel 125 big 
175 Pfund wiegt, hat das Pocheifen ein Gewicht von 75 bis 125 Pfund, 
alfo der armirte Stempel im Ganzen ein Gewicht von 200 bis 300 Pfund. 
Die Delmühlftampfer werden entweder an der Bahn mit breitföpfigen 
Nägeln befchlagen oder mit gußeifernen Schuhen verfehen, und wiegen im 
Ganzen nur 100 bis 150 Pfund. Die Stampfer in den Pulvermühlen 
find am Fuße bloß mit einem meffingenen Ringe befchlagen und wiegen 
deshalb auch nur 60 bis 70 Pfund. Auch die Größe des Hubes (des 
Stempelmweges pro Anhub) (franz. levee; engl. lift) ift nach der Art der 
zu zerftampfenden Körper fehr verfchieden. Bei Erz: und Steinpochwerken 
ift der Hub 6 bis 15 Zoll, bei Delmühlen und bei Pulverftampfern aber 
16 bis 20 Zoll. Endlich die Anzahl der Anhübe eines Stempels pr. Minute 
ift bei Erzpochwerken u. f. w. 50 bis 60, bei Del: und Pulvermühlen, wegen 
des größeren Hubes, nur 40 bis 50. 

Die Hebedaumen oder die fogenannten Heblinge der Welle ergreifen den 
Stempel an einem anderen Daumen, dem fogenannten Däumling (franz. 
mentonnet; enal. tappet), welcher rechtwinfelig aus dem Stempel hervor: 
ftebt. Der Kopf des Däumlings bildet ein Parallelepiped, welches mit dem 
Stempel eine gleiche Breite hat, der ebenfalls parallelepipedifhe Schwanz 
deffelben hat hiervon nur den dritten Theil zur Breite; derfelbe ift durd) 
ein entfprechendes Loch im Stempel geftedt, fteht auf der entgegengefegten 
Seite 5 bis 6 Zoll aus dem Stempel hervor und wird mittels zweier Keile 
mit dem Stempel feft verbunden. Um das fehnelle Abführen des Daͤum— 
lings zu verhindern, wird auf der Unterfläche des Däumlingfopfes noch 
eine fehmiedeeiferne Platte aufgefhraubt. Die Länge des Däumlingkopfes 
hängt natürlih vom Hube und vom Drehungsmwinkel der Heblingsmelle 
während des Anhubes ab; gewöhnlich ift diefelbe 6 bis 9 Zoll. Der Heb: 
ling ergreift den Stempel an dem vorderen Ende des Däumlings; es ift 
folglich der Angriff deffelben ein excentrifcher, wobei dem Stempel ein Be: 
fireben zum Drehen ertheilt wird. Um die aus diefem Beftreben hervor: 
gehenden Horizontalpreffungen des Stempels gegen feine Leitung fo viel wie 
möglich herabzuziehen, muß diefe Däumlinglänge fo Elein wie möglich), oder 
menigftens nicht unnöthig groß gemacht werden. Am mechaniſch vollkom⸗ 
menften würde allerdings das Anheben des Stempels erfolgen, wenn der 
Däumling parallel zur Wellenare durd den Stempel ginge und an beiden 
Seiten aus demfelben hervorftände, oder wenn der Hebling den Stempel 
in einem Schlitze angriffe; in beiden Källen Eönnte dag Gewicht des Stem— 
pels unmittelbar von der Kraft des Heblings aufgenommen werden. Man 
wendet jedoch diefe vollfommenere Gonftruction deshalb feltener an, weil 
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das Schligen des Heblings fowie das Durchlochen des Stempels die Halte wos. und 


barkeit diefer Theile fehr beeinträchtigt, oder nach Befinden einen größeren 
Abftand der Stempel von einander nöthig macht. 


$. 461. Das Berpochen oder Zerftampfen der Körper erfolgt bei den 
Erzpochwerken in fogenannten Pochtrögen, worin allemal 3 big 5 Stempel 
zugleich arbeiten, und bei den Delmühlen, Pulvermühlen in fogenannten 
Stampfgruben, in welchen nur 1 bis 2 Stampfer zugleidy arbeiten. 
Mährend die Pochtröge von Pfoften umgrenzte Käften bilden, find die 
Stampfgruben in einem Holzftamme, dem fogenannten Grubenftode, aus: 
gehöhlt. Die Sohle der Pochtröge befteht entweder aus Eifenftüden oder 
aus feft zufammengeftampften quarzigen Gefteinftüden, die der Stampf: 
gruben für Delmühlen aus gufeifernen Platten, die der Pulvermühlen aus 
Holzftüden. Um das Senken der Pochfohle in Folge des Auffchlagens 
der Stempel zu verhindern und den Stempeln eine ftabile Leitung zu ver— 
fhaffen, ift es nöthig, dem ganzen Pochwerke ein feftes Fundament zu geben 
und das Gerüfte des Pochwerkes, den fogenannten Pochſtuhl, mit demfelben 
zu einem Ganzen zu verbinden. Das Fundament befteht in einem Schwel: 
lenrofte, welcher nicht allein auf einer Schicht feftgeftampfter Erde ruht, 
fondern auch ringsherum durch feftgeftampfte Erde umgeben ift. 

Die ganze Einrichtung des Pochwerkes eines Erzpohmerfes fammt 
Pochſtuhl u.f. mw. ift aus dem verticalen Querfchnitte in Fig. 932 (a. f. S.) 
zu erfehen. Die Grundfchwelle A des ganzen Pocftuhles ift ungefähr 
20 Zoll breit und 15 Zoll hoch und ruht auf Querfchwellen wie BB; legtere, 
fowie audy die 5 Fuß höher liegenden Querfchwellen, wie CC, find durch 
die Pfahlfchwellen DD und EE mit einander verbunden. Die Wände 
FF des Pochtroges find aus Pfoften zufammengefest und werden von 
außen durch die Pfähle GG, welche fih gegen die Pfahlfchmwellen ftemmen, 
in ihrer aufrechten Zage erhalten. Bei einem Naßpochwerke, durch 
welches die aͤrmeren Erze oder fogenannten Pochgaͤnge mit Zutritt von 
Maffer zerpocht und in auf Herden zu verwafchenden Pohfhlamm 
verwandelt werden, ift der Pochtrog bis zur Sohle, auf welcher die Zer: 
Eleinerung erfolgt, mit Pochgängen 7 angefüllt; bei Trockenpochwerken, 
welche dazu dienen, die reicheren oder weniger armen Erze zu zerftoßen, 
um fie entweder unmittelbar dem Schmelzproceß übergeben, oder fie durch 
die fogenannte Setzwaͤſche weiter concentriren zu Eönnen, ift der Pochtrog 
mit Holzftüden I, Fig. 933 (a. S. 1201), ausgefegt, auf welche dann 
noch die gußeiferne Pochfohle Pzu liegen kommt. Noch iſt bei J/ die Lehm: 
tammelung, fowie in ber erften Abbildung bei AA die Mauerung zu feben, 
welche den ganzen Pochſtuhl umgiebt. In der Grundfchmwelle A find aud) 
die 16 bis 18 Fuß langen, 8 bis 10 Zoll breiten und 10 bis 12 Zoll diden 


tampfwerfe, 
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Fig. 933. 
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Pochſaͤulen, wie Z Z, eingezapft, welche 
nicht allein den ganzen Pochſtuhl, fondern 
auch jeden einzelnen, aus 3 bi8 5 Stempeln 
beftehenden Poch ſatz an den ſchmalen Sei: 
ten begrenzen, wobei die aneinander ans 
grenzenden Pochfäge eine Pochfäule gemein⸗ 
fhaftlih haben. Se zwei Pochfäulen find 
unter einander durch die fogenannten Scheis 
delatten oder Radenhölzer M, M, und 
N, N, verbunden. Die eigentliche Führung 
der Stempel ST befteht in den Streich 
flammern mm, mı m, nn und nın,, 
(Big. 932), welche zwifchen den Stempeln 
und den Ladenhoͤlzern eingefegt werden, ſowie 
in den Scheider oder Streichlatten pp, 
Fig. 933, welche zwifchen den benachbarten 
Stempeln zu hängen kommen und durch 
Schrauben mit den Ladenhoͤlzern feft verbun⸗ 
ben werben. Noch iſt in beiden Abbildungen 
W die Pochwelle mit den Heblingen U, U,..., 
welche den Däumling V des Stempeis ST 
ergreifen. 

Dei dom Naßpochwerke in Fig. 932 ift 
in X die fogenannte Pochrolle abgebildet, 
melche die oben eingefchütteten Pochgänge 
aufnimmt und durch einen Blechtrichter F 
in das Rollgerinne Z führt. Legteres ruht 
auf den Schwellen F, und F, und trägt 
einen Froſch A, auf welchen ſich der Bolzen 
O ftügt, und diefer Bolzen fteht unter einem 
Däumlinge O, dem fogenannten Klopfer, 
melcher aufer dem Däumlinge V zum 
Anheben, an dem mittleren Stempel von 
je einem Pochfage, dem fogenannten Un- 
terfhurer, angebracht iſt. Es iſt Leicht 
einzuſehen, daß der Klopfer O mittels bes 
Bolzens OR auf den Froſch R auffchlägt 
und dadurch das Kollgerinne erfchüttert, 
wenn der Unterfchurer tief genug herabfällt, 
und daß auf diefe MWeife neue Pochgänge 
inden Pochtrog Pzu rollen genöthigt werden, 
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veawerte. wenn die Pochgänge unter dem Pocheifen 7’ bis auf einen gemwiffen Grad zerfleint 
und vem Waffer fortgeführt worden find. Das Pochwaſſer wird dem Poch⸗ 
werke durch das Gerinne W, zugeführt und mittels der Schüge Si zugetheilt, 
und die aus der Vermengung deffelben mit dem Pochmehle hervorgehende 
Pochtrübe fließt durdy den Spalt s unter der Wand oder Vorfegtafel E) ab 
und mwird mittels der Austragetafel F, in das Austragegerinne G, geleitet, 
welches mit der fogenannten Mehlführung communicitt. 

Bei dem Trodenpochmwerke in Fig. 933 ift der Pochtrog auf der vorderen 
Seite offen, und an den übrigen drei Seiten, d. i. an den beiden Poch— 
fäulen und der Hinterwand, mit Eifenblech belegt, und es fteht die Oberfläche 
der Pochſohle P mit der Pochhausſohle M, welche legtere mit 3 Zoll dicken 
Bohlen bededt ift, in gleihem Niveau. 

Das Ganze eines Eleinen fechsftenpeligen Pochmerkes ift aus der arono: 
metrifchen Abbildung in Fig. 934 zu erfehen. Es wird hier die Heblings- 

Fig. 934. 
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melle WW durch ein oberfchlägiges Wafferrad A in Umdrehung geſetzt vogwerte. 
und das Pochwaſſer durdy den mit einem Hahn Z verfehenen Wafferftänder 

K in das Gerinne M geführt, aus welchem es in den Pochtrog läuft. 
Berner fieht man ST, ST... die Pochftempel, welche von den Pochfäulen 

B, B, den Ladenhoͤlzern CC u. f. w. eingefchloffen find, fowie in 7, A... 

die Heblinge und in D, D... die von legteren ergeiffenen Däumlinge, in 

E die Vorfestafel, in F die Austragetafel mit der darüber herablaufenden 
Pohtrübe und in GG das Austragegerinne, endlich ift nody in 00 die 
Pochrolle u. f. w. wahrzunehmen. 


8.462. Bei der Delgewinnung aus Pflanzenfamen kommen vorzuͤg- Stampfwerte. 
lich drei Arbeiten vor, nämlich das Zerkleinen der Delfrucht, die Trennung 
des Pflangeneimeißes und Schleimes von dem Del gebenden Theil der Frucht 
durch Erwärmung, und das Auspreffen des Oeles. Die Zerkleinung oder 
das Zerquetfchen de8 Samens erfolgt entweder durch Quetſchwalzen 
oder durch Mühlfteine mit horizontaler Are, welche mittels einer ftehenden 
Melle auf einem horizontal liegenden Steine, dem fogenannten Herde, in 
Umlauf gefeßt werden, oder duch Stampfwerke, welche im Wefent: 
lichen wie die gewöhnlichen Erzpochwerke eingerichtet find. Zur Erwärmung 
des zerquetfchten Samens dient ein befonders conftruirter Wärmeofen, 
und zum Auspreffen des Deles wird entweder eine Keil» oder eine Hebel: 
oder eine bydraulifche Preffe (f. $. 213) angewendet. Bei der Keil: 
preffe erfolgt das Eintreiben des Keiles und damit verbundene Auspreffen 
des Deles aus der in Säden oder Tüchern eingepadten Oelfrucht entweder 
durch einen Hammer, den fogenannten Schlägel, oder durch einen Stempel, 
die fogenannte Ramme. 

Bon diefen verfchiedenen Mechanismen follen hier nur die Stampf- 
werke in Betracht gezogen werden. Die beiden Anfichten eines ſolchen 
Stampfwerkes führt Fig. 935 Jund II (a. f. ©.) vor Augen. Die Stampfer 
A, A... beivegen ſich auch hier innerhalb der Gerüftfäulen BB, By Bı 
und der Scheidelatten CC, CC}, und arbeiten in den Löchern oder Gruben 
D,D..., weldye in einem vierkantig behauenen Holzkloge, dem fogenannten 
Grubenftode, EE ausgearbeitet find. Der Grubenftod ruht auf den 
Schwellen F, F, forie dem Fundamente GG und ift mit dem legteren durch die 
Schrauben HZ, H... feft verbunden; er trägt zugleich die Gerüftfäulen, 
deren Füße an feinen Kopfenden eingelaffen und durch Keile befeftigt find. 

Die vortheilhafte Wirkung eines Stampfwerkes hängt vorzüglich auch 
von der Geftalt und Größe der Gruben ab. Es kommt hierbei befonders 
darauf an, daß die Stampfen den Samen an den Grubenwänden hinauf: 
treiben und denfelben in Folge des Ueberhängeng diefer Wände zum Ueber: 
ftürzen nöthigen, wobei er nicht allein Plag für die neu hinzufommenden 
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tampfwerte. Samen macht, fondern auch umgemwendet wird. Wenn nur ein Stampfer 
wie A in einer Grube arbeitet, fo ift der Querfchnitt einer Grube Ereisförs 
mig; arbeiten aber zwei Stampfer wie 41, As in einer und berfelben 


Fig. 935. 





Grube, fo erhalten diefelben einen nahe elliptifchen Querſchnitt. Die Tiefe 
einer Grube ift ungefähr 3/, des Stampferhubes und zwar 14 bis 18 Zoll. 

Die Meite einer Grube am Boden ift in dem Falle, wenn nur ein 
Stampfer in derfelben arbeitet, durchgängig 6 bis 9 Zoll, und in dem Falle, 
menn zwei Stampfer in derfelben arbeiten, 6 bis 9 Zoll und 12 bie 16 Zoll. 
Der Grubenftod befteht gewöhnlich aus gutem feften Eichenholze, ift im 
Mittel 2 Fuß breit und hoch, und feine Länge richtet ſich nach der Anzahl 
ber in benfelben auszuarbeitenden Gruben, welche, von Are zu Are ges 
meffen, gemöhnlih 2 bis 21/, Fuß von einander abftehen. Uebrigens 
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fegt man den Grubenftod nicht felten aus zwei übereinander zu Legenden Etampfmerte 
Stüden zufammen, auch bringt man wohl ftatt der eifernen Bodenplatte 

einen ganz eifernen Zopf in die Stampfgrube ober verfieht diefelbe mit 

einem Futter aus Weißblech. 

Unter den verfchiedenen Schablonen für das Querprofil einer Stampf: 
geube ift nah Scholl’s Schrift: »Ueber den Bau und Betrieb der Del: 
mübhlen«, Darmftadt 1844, folgende einfach und zweckmaͤßig. Es ift die 

Fig. 936. Tiefe AB — ?/, des Stampferhubes, 
die Bauchweite in der Höhe BC—?/, AB, 
EE gleidy dem vierfachen Stampfer: 
durchmeffer plus 1 Zoll; ferner ift C 
der Mittelpunkt für die Kreisbogen EF, 
EF undes find E, E die Mittelpunßte 
für die Kreisbogen DE, DE; endlich 
mißt die Höhe AK des cplindrifchen 
Halfes FGGF, 11/ Zoll. Für das 
Längenprofil hat man länge der Are BK 
ein Rechteck einzufchalten, deſſen Breite 
gleich ift dem Arenabftande der in ders 
felben Grube arbeitenden Stempel. 

$. 463. Die Heblinge, durch melche die Stempel oder Stampfer bebunge. 
eines Poch- oder Stampfmwerkes von der umlaufenden Welle emporgehoben 
werden, conftruirt man in der Regel nad) der Kreisevolvente (f. $. 84, 
auch »Ingenieur« Seite 180); diefelben ergreifen den Stempel oder Däums 
ling des Stempels nur in einem Punkte, und wirken in fenfrechter Richtung 
fo auf denfelben, daß er faft gleichförmig emporfteigt. Diefe Angriffs: 
und Berwegungsmeife des Stempels hat zwar den Vortheil, daß hierbei die 
Reibung zwifchen Hebling und Däumling und die des Stempels in feiner 
Führung am Eleinften ausfällt, dagegen aber aud) den Nachtheil, da hier 
der Stempel faft momentan aus der Ruhe in Bewegung gefegt wird, mo- 
mit nicht allein ein Arbeitsverluft, fondern auch ein ftärkeres Abführen der 
activen Maſchinentheile verbunden ift. 

Aus diefem Grunde ift die in Fig. 223 ($. 89) dargeftellte Heblings- 
conftruction nad dem Kreife, mobei der Stempel wie eine Kolbenftange 
mittel® einer Kurbelwarze emporgehoben wird, die vorzüglichere, wenigſtens 
laͤßt fich hierbei, ohne die fenkrechte Wirkung des Heblings auf den Stempel 
zu beeinträchtigen, die Anfangsgefchmwindigkeit des Stempels und die Stärke 
des daraus hervorgehenden Stoßes bedeutend herabziehen. 

Bei dem gewöhnlichen Heblingspochwerke, Fig. 937 (a. f. ©.), wird der 
Däumling AL vom Heblinge AK: ergriffen, wenn der Angriffspuntt A 
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Hebtinge. mit der Are C der Welle in derfelben Höhe fteht, alfo der mechanifche 
Halbmeffer CA der Melle horizontal ift und folglich auf der Hublinie AB 
bes Stempel winkelrecht fteht. Um die Heblingscurde BD auf mechani⸗ 

Sig. 9397, ſchem Wege zu conftruiren,- befchreibt 
man mit dem mechanifchen Halbmeffer 

CA=CD = r einen Kreisbogen, 

ſchneidet nach demfelben ein Bret aus 

und legt einen Faden AB, deſſen Länge 
der Größe h des Hubes gleich ift, alls 
mälig um diefen Bogen; der Endpunkt 

B diefes Fadens befchreibt dann den 

Evolventenbogen BD, nad) welchem 

der Hebling auszufchneiden ift. Geomes 

teifch conftruirt man diefe Heblingscurve, 
wenn man den Bogen AD = dem 

Hube AB in n (vier) gleiche Theile 

theilt, ducch die Xheilpunfte 1, 2, 3... 

die Zangenten 1a, 2ß, 3Y... zieht und 








h 
— —, 26 = 2— 3)y —=3—... 
1« 7 26 


z. B. 10 — Yh, 2ß—=?;,h, 39 — ®/yh madıt, und die Punkte 
D, «, ß, y und B durch einen Zug mit einander verbindet. 

Der Gentriwintel ACD — o, mwelder dem Bogen AD — Äh zufommt 
und dazu dient, diefen Bogen auf dem Theilkreiſe abzufchneiden, ift durch 
die befannte Formel 


0 — 180° — — 57,2960 
Ar Tr 


beftimmt. 


Kennt man die Anzahl u der Umdrehungen der Welle pr. Minute und 
die Huͤbigkeit n derfelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines Stempels 
oder die Anzahl der Anhübe deffelben pr. Umdrehung der Welle, fo erhält man 
in dem Producte nu die Anzahl n, der Anhübe eines Stempels pr. Minute. 
Da aber viefelbe gewöhnlich gegeben und zwar n, — 40 bis 60 ift, fo 
laͤßt ſich hiernach aus n und u die Hübigkeit 

N 
nn=— 
u 
beftimmen. Gewoͤhnlich ift n — 2 bie 8. 
Jedenfalls ift e8 mechanifch vortheilhaft, die Stempel möglichft langſam 


emporzuheben, folglich die Zeit zum Aufiteigen fo groß wie möglich zu 
machen, und hiernach die Anordnung eines Pochmwerkes zu treffen. Die 
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Beit eines Stempelfpieles, d. i. vom Angriffe eines Stempeld bis zum ssstingsmelt. 
naͤchſtfolgenden, ift 
60% 60% 
m nn nu 
Bezeichnet u das Verhältniß der Anzahl der im Steigen begriffenen 
Stempel zur Anzahl aller Stempel des Pochwerkes, fo ift die Zeit zum 
Steigen eines Stempels: 
60" v 60V 
nu 
Nach der Theorie des freien Falles (f. Band I, $. 15) ift ferner die 
Kallzeit des Stempels, d. i. die Zeit, im welcher derfelbe von der Höhe A 


herabfaͤllt, 
— 


daher folgt, wenn man vor der Hand die Ruhezeit des Stempels — Null, 








vi 


alfo 
EEE! * 
ſetzt: — 
2N 
1 — vt= — 
9 
oder — 
| 1 nu]/ 2h 
Tre g ’ 
und rs 
Ber 
— ——— 


Um ſicher zu ſein, daß der fallende Stempel nicht vom folgenden Hebling 
aufgefangen wird, iſt allerdings 


* 
v Q1 — 60 g 
zu fordern. 


Segen wir für nu und A die größten Werthe, nämlih nu — 60 und 
h= 1,5 Fuß ein, fo erhalten wir 


3 V 3 
— — — — — — 0 
v<I1 v: i 31,25 : a 


v < 0,69. 
Hiernach kann man v — 0,666 — ?/, annehmen, alfo das Pochwerk 
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Hetiingeweie. fO anordnen, daß von drei Stempeln zwei im Auffteigen und der dritte im 
Niederfallen oder in der Ruhe begriffen ift. 

Aus dem Verhältniffe v, dem Hube A u. f. w. läßt fih nun auch der 
erforderlihe mehanifche oder Theilfreishalbmeffer der Heblings— 
welle berechnen. Es ift die Theilung oder der Bogen zwiſchen je zwei Deb- 
lingen eines und deffelben Stempels: 





— ‚Zar 
und daher der gefuchte Halbm.ffer 
r= ne: — 0,15915 Li 
Tv v 


alſo für v — 25, 
r = 0,2387 nh, 
wofür man gewoͤhnlich — Y/,nh annimmt. 
Es waͤchſt alfo der mechaniſche Halbmeffer der Heblingsmwelle direct wie 
der Hub h des Stempels und wie die Hübigkeitn der Welle. | 
Den Halbmeffer der phyſiſchen Welle macht man gewöhnlich 1 bis 2 
Zoll Eleiner ald den mechanifchen Halbmeffer r. Aus r und h beflimmt 
fi nun auch die Länge BE — d des Heblings. 
Es iſt BE=CB—CE,».i: 
d —YVr: + h?—r, 
mozu aber noch der Unterſchied von 1 bis 2 Zoll zwifchen ben beiden Wellen: 
halbmeffern hinzufommt. 
Die Stärke BF des Heblings am Äußeren Ende nimmt man !/; h bie 
1/,h. Der Evolventenbogen BD (äßt fich aus einer fehr großen Anzahl 
ö h mh 
m von Kreisbögen zufammenfegen, deren Halbmeffer = 2 m 3 Sen 
0) 
find, und wovon jeder den Gentriwinfel — hat; es ift folglich die ganze 
Bogenlaͤnge: 
ha ha ho 
Denia ten ar m 


=(1+27+3+-.-+m 3. 
folglich, da fi 1 + 2 + 3 .+- m= - fegen läßt (f. »Inges 


‚ m h 
nieur« Seite 88) und A—= AB= AD —=ra, alfo a = P ift, 


h? 
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Die mechanifche Länge des Däumlings ift gleich der des Heblings, die Däumtinge. 
Länge des phufifchen Daͤumlings, vom Außeren Ende bis Stempel gemeffen, 
wird aber 2/, bis 11/, Zoll größer gemacht. 

$. 464. Die Art und Meife, mie die Däumlinge in dem Stempel 
verzapft und darin durch Keile feftgehalten werden, ift ſchon in den Abbils 
dungen Fig. 932 und 933 bdargeftellt, auch fieht man bdafelbit, daß die 
Grundfläche derfelben von einer aufgefchraubten Eifenplatte bededt ift. Da 
mit dem Abführen des Pocheifens und mit dem Verändern der Pochfohle 
auch die Stellung des Stempels gegen die Heblingswelle eine andere wird, 
fo ift e8 zmedimäßig, den Däumling im Stempel höher oder tiefer ftellen 
zu koͤnnen, und deshalb nöthig, denfelben ſowohl von oben als auch von unten 
im Zapfenloche des Stempels zu verkeilen. 

Um ferner einen Stempel außer Gang zu fegen oder ihn, nach Befinden vestingenent. 
zum Zmwede einer Reparatur oder des Auswechſelns u. ſ. w, aus dem Ges 
ruͤſte herausziehen zu können, ift es nöthig, oben über den Stempeln hin 
einen Kreuz: oder Spillenhaspel (f. Band II, $. 124) anzubringen, 
durch welchen fi) dann mit Hülfe eines Seiles und Hafens der Stempel 
emporheben läßt. Zum bloßen Außergangfegen genügt auch eine einfache 
Sperrklinke, welche man in eine Vertiefung im Stempel eingreifen läßt. 

Die Heblinge find entweder ganz aus Holz, oder theild aus Gußeifen 
und theild aus Holz, feltener bloß aus Gußeifen. Die Art und Weiſe, 
wie ein hölzerner Hebling in einer hölzernen Welle eingefegt wird, ift aus 
Fig. 938 zu erfehen, wo CW, AG ben Hebling, weldyer mit einem Schwal- 
benfhmanze in die Welle eingreift, M einen Keil und N einen Vorfted: 
nagel darftellt, welcher das Zuruͤckgehen des legteren verhindert. 

Der Querfchnitt einer hohlen gußeifernen Heblingsmelle mit Heblingen, 
welche theils aus Holz, theild aus Gußeifen beftehen, ift in Fig. 939 abge: 
bildet. Es ift AA die Welle mit den angegoffenen Ringen wie BBB; ferner 
DDD ein gußeiferner Ring mit den drei Heblingen, deren hölzerne Baden 
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Hestingswene. 7, H, H durch je zwei Schrauben auf die gußeifenen Anfäge E, E, E 
aufgefchraubt find. 
Bei einer Fleinen Umdrehungszahl u der Welle fällt die Hübigkeit 


— und der mechaniſche Halbmeffer — 0,15915 Ze der Welle fo 


groß aus, daß es nicht möglich ift, diefelbe aus einem Baumftamme aus: 
zuhauen, und man genöthigt wird, fie aufzufatteln oder mit einem ſoge— 
nannten Korbe zu umgeben. Ein folder Korb oder Sattel befteht aus 
keilförmigen Holsftüden und wird durch fehmiedeeiferne Ringe auf der 
eigentlichen Welle feftgehalten. Fig. 940 führt den Querfchnitt einer aufs 
Fig. 940. gefattelten Welle vor Augen. Es 

befteht hier der Sattel aus 18 
Dauben wie B, B, welche von 
eifernen Ringen wie DD umgeben 
find. Um das Gewicht der Welle 
durch die Auffattelung nicht un- 
nöthig zu vergrößern, fegt man 
für jeden Stempel einen befon= 
deren Sattel auf, wobei es bann 
auch leicht ift, die Heblings— 
ſchwaͤnze E, E... zwiſchen den 
Sattelhölzern zu verfchrauben. 

$. 465. Ein nit unwidhti: 
ger Gegenftand ift die Verthei— 
lung ber Heblinge auf dem Um: 
fange der Heblingsmelle. Es ift natürlich erforderlich, die fämmtlichen 
Heblinge auf dem Umfange oder Mantel der Heblingsmwelle gleihförmig, d. i. 
fo zu vertheilen, daß die Projectionen der Theilpunkte oder Heblingsaren in 
einem Querfchnitte der Welle gleiche Bogen oder Gentriwinkel zmwifchen fich 
einfchliegen. Die Anzahl diefer Theilpunfte ift nn,, wenn n die Hübigkeit 
und n, bie Anzahl der Stempel des Pochwerks bezeichnen, folglich ift der 
Centriwinkel zwifchen je zwei Theilpunkten 

360° 
ö, ⸗ 
nn 

Auch ift zu fordern, daß die Theilpunfte für die Heblinge eines 
und beffelben Pochfages gleihe Bogen zwiſchen ſich einfchließen. Die 
Größe eines folchen Bogens ift 


Ö, = 








3600 

NN,” 

wenn 13 die Anzahl der Stempel eines Pochfages (gewöhnlich 2 bie 6) 
bezeichnet. 





ko 
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Um nun die Arbeit des Stampfens zu befördern, ift ferner nöthig, daß sesungswene 


nicht die benachbarten Stempel eines Satzes, welcher aus mehr als zwei 
Stempeln beſteht, nach einander, ſondern die entfernter von einander ſtehenden 
Stempel unmittelbar nach einander angehoben werden, und um die Biegung 
der Welle durch das Gewicht der Stempel auf das Minimum herabzu⸗ 
ziehen, laͤßt man endlich auch nicht die Stempel der benachbarten Saͤtze, 
ſondern die Stempel der entfernter von einander befindlichen Saͤtze unmits 
telbar nach einander anheben. 

Damit man die Theilpunkte auf den Umfang der Heblingswelle aufs 
tragen kann, giebt man fich durch ein Loth zwei parallele Durchmeffer an den 
Endflaͤchen der Welle an, theilt die Umfänge diefer Flächen in nn, gleiche 
Zheile, legt durch die entfprechenden Theilpunkte mittels Schnurfchläge ges 
rade Linien, und verzeichnet noch die Theilkreife in den durch die Stempels 
aren gelegten Querfchnitten. 

Die Theilung einer dreihübigen Heblingsmwelle für einen ſechs— 
ftempeligen Pochfag mit drei Stempeln führt Fig. 941 in einer Abwickelung 
des Umfanges der Welle vor Augen. Vor der Abwicelung bilden die Linien 
AB, AB ein Ganzes, und die Geraden 111, 222, 333 u. f. w. die fogenanne 
ten Theilkreiſe. Die Anzahl der Heblinge diefer Welle ift nn, —=3.6— 18, 
und daher auch die Anzahl der Theilpunfte und der Parallelen zu AB, — 18. 
Die BVertheilung der Heblinge auf die Schnittpunkte zwifchen den fechs 
verticalen und den achtzehn horizontalen Linien ift durch die Zahlen 1, 2, 
3, 4,... ausgedrüdt. 

Die Theilung einer vierhübigen Heblingswelle für einen fuͤnfſtem— 
peligen Pohfag ift aus der Abwidelung in Fig. 942 zu erfehen. Die 

Fig. 941. Fig. 942. 





Anzahl der Heblinge ift hier — 4.5 — 20, und folglich der Centriwinkel 
zwifchen je zwei Theilpunften, 3.8. zwifchen 1 und 2 ober zwifchen 2 und 3 
3609 


u. ſ. w, — — — 18 Grad. 


Heblingöwelle. 
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Die folgenden Abbildungen ftellen nicht die ganze Abmwidelung einer 
Melle, fondern nur den Theil AB CD derfelben, welcher zwifchen je zwei Heb— 
lingen eines Stempels enthalten ift, dar. Fig. 943 ift eine folche Abwickelung 
von ber Heblingsmelle für ein Pochwerk mit zwei Sägen zu je fünf Stempeln. 
Die Anzahl der angegebenen Zheilpunfte ift 2.5 — 10, die aller Theil: 
punfte natuͤtlich — 10n wenn n die Hübigkeit der Welle angiebt. Die 
Abbildung in Fig. 944 ftellt eine folhe Abwickelung für ein Pochwerk mit 
drei Sägen zu je vier, die Abbildung in Fig. 945 eine dergleichen für ein 
Pochwerkt mit vier drei: und endlich die in Fig. 946 für ein Stampfwerk mit 
fünf zweiſtempeligen Sägen dar. Bei allen vier Abbildungen ift natürlich 

Big. 948. 
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die Hübigkeit oder die Anzahl der Heblinge eines Stempeld unbeftimmt. sesingswene. 
Durch diefe Anordnung wird den oben angegebenen Regeln entfprocen, 
namentlich auch der Forderung, daß erft aus jedem Sage ein Stempel 
angehoben fein muß, bevor der zweite Stempel eines Sages ergriffen wird. 

Fig. 946. 





5.466. Die Kraft zum Aufheben eines Pochſtempels ſowie die mecha= ı Theorie de 
nifche Arbeit, melche ein Poch- oder Stampfwerk in Anſpruch nimmt, läßt 
fih mie folgt ermitteln. Es fei das Gewicht des armirten Pochftempels 
ST, Sig. 947, — G, die Kraft, mit welcher der Daͤumling EH deffelben 

Fig. 97. von dem Heblinge ers 
griffen wird, — P, der 
Dru@, melden der 
Stempel gegen bie bei: 
den Leitungen A und 
L ausübt, — N, und 
Na, ferner fei der Coef— 

ficient der Reibung 

des Stempels an diefen 
Leitungen — p und 
der der Reibung zwi— 
[hen dem Heblinge und 
Däumlinge, = 91 

endlich bezeichne Z bie 
Entfernung ber beis 
den Leitungen Ä und 
L von einander, /, die 
mittlere Entfernung 

HK des Däumlings 
EHvon der unteren und 
I, die mittlere Entfernung AL deffelben von ber oberen Leitung, fowie e 
die Länge des Däumlings, bis Are des Stempels gemeffen. 





Theorte der 
Bodiwerke. 
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Die aus der Kraft P entfpringende Reibung ift 9, P und mirft hori= 
zontal auswärts, die aus den Seitendrüden N, und N, hervorgehenden 
Reibungen find PN, und PN, und mirken vertical abwärts. Es ift 
nun den Regeln der Statik zufolge (f. Band I, $. 169) 

1) P=G-+9(M + N), 
2) pP = N, — N, 
und 
3) Ge=Nılı + N:l, — o(N,-+N:))e. 

Eliminirt man aus den erften zwei Gleichungen P, fo erhält man zur 

Beſtimmung der Drüde N, und N, die Gleichungen 


9G=N,(l — pp) — N,(l + pyı) 


und 
Ge=N,;(lı — ge) + N, (la — pe), 
fo daß nun 
N — 6(e 9:5) 
’ i— 2g9e-+ ppgıi (li — b) 
und 
N. — @(e za Qılı) 
’—1—2pe+ yppillı — 4) 
folgt. 


In der Regel ift das Glied ꝙ 91 (li — La) Elein genug, um e3 außer 
Acht laffen zu fönnen. 
In diefem Falle ift: 
N G(e + pl) 


I — 2ge 
fowie 
N — Ce —_Qıh) 
7 1— 2ge 
und 
N, E N = G[2e — 91 — M. 


I— 2e 
Hiernach folgt nun die Kraft zum Aufheben des Stempels: 
— 2e — gılh I2) | 
P=[1+p( Tr G. 
Diefe Entwidelung fegt voraus, daß die Drüde N, und N, gegen die 
Führung entgegengefegt find, oder daß N, pofitiv ausfällt, alfo e > gy /ı ift. 
Fur e = gyılı hat man N, — Null und daher 


P=[ı + (GF2B)]s, 


und dagegen in dem Kalle, wenn Ng negativ oder e < gl ift, welches 
eintritt, wenn fich der Däumling nahe an der oberen Leitung befindet, muß 
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P=6+9N-M=(147 Pr) 6 J 
geſetzt werden. 

Iſt ,„ befindet ſich alfo der Stempel bei feiner mittleren Erhebung 
mitten zwifchen beiden Führungen, fo hat man im erfferen Falle: 

2 pe 
P= (1 +7 ee) P. 

Uebrigens ift aus allen diefen Ausdruͤcken zu erfehen, daß die Kraft zum 
Aufheben des Stempels um fo Eleiner ausfällt, oder dem Gewichte deffelben 
um fo näher kommt, je Eleiner die Länge e des Däumlings und je größer 
die Entfernung ÄZ — I der beiden Leitungen oder Ladenhoͤlzer von ein— 
ander iſt. 

Um eine allgemein gültige Formel zu erhalten, fegen wir 


— + Ce — Qıh) 
* iI— 2ge ’ 
und daher 
P=(14 70% oe + phte— pl) 6 


und fordern, daß für & (e — gQılı) dasjenige Zeichen angenommen 
werde, welches dieſes Glied pofitiv madht. 
WUebrigens ift bei Anwendung von Zalgfchmiere 
9 = 9, = 0,10 bis 0,15 

einzufegen. 

Die Arbeit Ph der Kraft zum Heben des Stempel auf bie Höhe 
AB = h wird noch um die Arbeit der Reibung zwifchen Hebling und 
Daͤumling vergrößert. Die Größe diefer Reibung ift 1 P und der Weg 


2 
berfelben während des Stempelhubes, der Evolventenbogen BD=s— a 
folglich die Arbeit deffelben 
a 

= qgPı = Pı 5 
und die gefammte Arbeit zum Aufheben . — 

Ph? 
A=Ph- pı — 

= ( 50 ———— il) Gh 


Da der Stempel nicht — — aufſteigt, ſo iſt auch noch die 
Arbeit der Traͤgheit des Stempels in Betracht zu ziehen. Bezeichnet M 
die traͤge Maſſe eines Stempels, M, die träge Maſſe der armirten Heblings⸗ 
welle, reducirt auf den Theilkreis der Welle oder den Angriffspunft des 


Theorie ber 
Voch werle. 
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Heblings, ©, die Geſchwindigkeit dieſes Punktes vor, ſowie v die deſſelben 
nach dem Anſtoß an den Daͤumling, ſo iſt 
Mv Vi 
—7 +M 
(f. Band I, $.306), und der mit diefer Gefchmwindigkeitsveränderung (v, — ©) 
verbundene Arbeitsverluft der Welle 


nem _ Mel, _ („Mi y] 
2 2 MM, 


(2 M, +4 NnMM,, u 
u (M + Mı)? FE 
In der Regel ift aber M Elein gegen M, und baher ftatt 27 + m, 
fowie ftatt M + M,, Mı zu fegen erlaubt, fo daß 


2 
Ar MÜ=GgÜ 
⸗ 9 
folgt. 

Auch kann man, dba v und v, wenig von einander verſchieden find, in 
der letzten Formel % — v — der mittleren Umdrehungsgeſchwindigkeit 
der Heblingswelle ſetzen, welche ſich aus der Umdrehungszahl u derſelben 
durch die bekannte Formel 





zur 


— — 


30 


beſtimmt. 
Gv? G /zur 


Die mechanifhe Arbeit Aa = — — 5 0 ); welche die Heb: 





. lingswelle bei jedem Anhube eines Stempels in Anfprud nimmt, geht 


übrigens nur zur Hälfte verloren, denn da der Stempel noch die Geſchwin⸗ 


‚digkeit © — en hat, wenn ihn der Hebling verläßt, fo ſteigt er auch, 


wie ein en — geworfener Koͤrper, noch um die Hoͤhe 


zur 
* =; 0) 
frei empor, hat alfo im A die — und Fallhoͤhe 
v? zur 
a Tea Tr en 0)" 


und befigt nun bei feinem Auffchlagen nicht das Arbeitsvermögen Gh, 
fondern das Arbeitsvermögen 


Gh, - [a + (a) > Chr ya, 


Die zmeite Hälfte von A, geht allerdings durch den Stoß zwiſchen 
Hebling und Däumling verloren, und der entfprechende Arbeitsverluft hat 





Bon den Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen. 1217 


überdies noch den Nachtheil, daß fie auf die Zerftörung und Abführung Eeorle de 
der Mafchine verwendet wird. 

Die Zeit r, welche der Stempel auf das legte freie Auffteigen verwendet, 
iſt durch die befannte Formel 


v 
7 — — 
9 
beſtimmt, und die Zeit zum Durchfallen der ganzen Höhe hn—h + ey 
ift hiernach 
2h, 92 —X 
bb =V — = —(h — 
g g ( rg 
zu feßen. 
Bei der gewöhnlichen Heblingsgefchwindigkeit v — 2 Fuß ift 
v 2 
T == 7 = 31,2 == 0,064 Secunden 
und 
2 Lt = 0.064 Juß = 0,708 Zeh 
aa 


und daher zu erwarten, daß durch dieſes Aufwerfen des Stempels die 
Richtigkeit der in $. 463 gefundenen Formel 


nicht wefentlich beeinträchtigt wird. 


$. 467. Die gefammte Arbeit zum Aufheben eines Stempels folgt nun 
h 
A=A, +A=|(1 +9ı ) —— ,+(e—9ı Al) 


= 
+) Ie. 

und wenn nun das Pochwerk aus nı — beſteht, wovon jeder pr. 
Minute numal angehoben wird, ſo ergiebt ſich die zur Bewegung deſſelben 
erforderliche Leiſtung pr. Secunde: 

nmu 
L= —- 

60 


nnu h p | _ | 
(+9 at letn ten) 
1 /aur\? 
+, (0) Je: 
Iſt Pie am Hebelarme CN—= a, wirkende Umdrehungstraft der Poch: 


welle, &, der Winkel, welchen die Richtung derfelben mit dem Horizont 
III. 77 





Ibeerie der 
Vochwerlt 
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macht, und G, das Gewicht dieſer Welle, fo läßt ſich der Druck an den 


Zapfen derfelben: 


R= G, ⸗ vmG + Pı sın. & 
fegen. 
Ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe ift das Moment P, a, der Kraft 
gleich dem Momente on, Gr der Nuslaft, daher 


P = = vn,G 
und annähernd, 
R=G-+ ( + —sin.a,) vn,G. 
Bezeihnet nun noch r, den Halbmeffer diefer Zapfen, forvie @, den Coefs 


ficienten der Zapfenreibung, fo hat man die auf den Heblingskreis reducirte 
Zapfenreibung : 


F=9 ZR=g [6 +(1+Zsin a)vnG|; 
und ben zur Ueberwindung — noͤthigen Arbeitsaufwand: 


Fv= 9 (3) [& + (1 + „sin. yon 6], 


— nh _ nuh | 
UT 0n 


Fir= 93 — G, + — 4 1 (142 „sin. a) "50 ae Gh]. 


Hiernach folgt endlich der ganze en zur Bewegung 
des Pochmwerkes: 


alensCHmigernssenu) 
+, (5 64 + G+2(14Zsin.0)" £ an |" 


oder —— | 


— alten ige Taate- ph 

















— 2— +Zsin, a)|a+2(3 — —R zung, 
oder, da — e > gılı und , — — iſt: 


a“ Blind )j⸗ 
+7 zur n))e+n? . ng 
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Die Nugleiftung des Pochwerkes ift Theorie ber 


An Pochwerle. 
a ı u 
2m ul + en ) le 
wonach fich der —— deſſelben, n = 2 leicht berechnen läßt. 


Gewöhnlich ift n — 0,75 bis 0,85. 

Durch die Umtriebsmafchine wird natürlich 7 noch anfehnlich weiter 
herabgezogen; befteht diefelbe in einem oberfchlägigen Wafferrade, fo ift der 
Wirkungsgrad des vollftändigen Pochwerkes gewöhnlich nur 0,55 bis 0,65. 

Beifpiel, Welhe Kraft und welchen Arbeitsaufwand erfordert ein Erz- 
pochwerf mit 20 Stempeln von je 300 Pfund Gewicht, wenn jeder Stempel 
pr. Minute 50 Mal 1 Fuß hoch gehoben werden foll? Es ift hier nu — 50, 
feßen wir daher eine fünfhübige Welle voraus, fo iftdie erforderliche Umdrehungs—⸗ 
zahl der Heblingswelle pr. Minute: 


Ferner ift ver mechaniſche Halbmeffer diefer Welle 
r = 0,2387 nh — 0,2387 ..5.1 = 1,193 Fuß — 14,3 Boll, 
wofür wir 1414, Zoll fegen wollen. 
Nun folgt die Nutzleiſtung des Pochwerkes: 


— zefı + 0016. 2)] 0 


ee 04022. 300 — (1 -+ 0,025) .5000 = 5125 Fußpfund. 
Die geometrifche Heblings- und Däumlingslänge ift 


d=Vr: +? -r=V145?+ 122 — 12— 18,82 —12=6,82 Zoll: 

—= 0,5683 Fuß, 
die mechanifhe Däumlingslänge e, bis Stempelare gemeffen, ift aber mindeftens 
um die halbe Stempeldicde größer, alfo mindeſtens — 6,82 + 3,00 = 9,82 Zoll; 
nehmen wir jedoch e = 10%, Zoll = 0,875 Fuß an. 

Ferner fei im Augenblicke des halben Hubes, der Abftand 1, des Däum- 
lings von den unteren Ladenhölzern, = 4 und von den oberen, l, = 3 Fuß, 
alfo der Abftand der Ladenhölger von einander: 

i=4ı, +, =4+3=7 Fuß. 

Setzen wir endlich noch voraus, daß die Umdrehungsfraft der Heblingswelle 
fenfredht von oben nad unten und am Hebelarme a, — 3 Fuß wirfe, daß das 
ganze Gewicht der Heblingswelle, G, — 6000 Pfund betrage, der Halbmeffer 
der Zapfen an derſelben, r, — 3 Zoll meffe und der Goefficient der gleitenden 
Reibung, 9, = 9 = 0,125, dagegen der der Zapfenreibung 9, = 0,075 fei. 

Dann ift = 


It n=1+ 0198.35 = 1,017, 


und da e = 101, größer ad a, I, = 8 — 6 iſt, fo folgt 
gletnhbtle- Hal _PlRetn KH) 995 21 + 0125.12) 
I * u; 


TERN 
= 81.8 = 0,0335; 








77° 
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peorle der ferner ift i 
sone rsin.@;\__ 14,5 = 
n2(1+)= 008, (14% 2) = 0,0155 + 0,0063 = 0,0218. 





E- (a) ee 10. 2) — 0,032 . 1,2652 0,0812, 
endlich ift 
nur 





95 = 0,075 .0,1047 „10.9, = 0,0191. 
Endlich ift die ganze Leiftung diefes Pochwerkes: 
L = [(1,0517 + 0,0335 + 0,0218) .1-+ 0,0512]. ru G +0,0191. 6, 


— (1,107 + 0,0512) . 5000 -+ 0,0191 . 6000 = 5791 + 115 = 5906, 
und der Wirkungsgrad defielben: 


_dı — 5125 _ 
n = LT 5067 — 0,867. 


Umtriehöma- $. 468. Die Poch: und Stampfiwerke werden gewöhnlich buch Waſſer— 

Poswerk. raͤder, nicht felten aber auch durch Windräder, und zuweilen auch durch 
Dampfmaf hinen in Bewegung gefeßt. Am bäufigiten find es verticale 
Mafferrüder, welche zum Umtriebe diefer Arbeitsmafchinen dienen. Bei der 
gewöhnlichen Anzahl von Anhüben eines Pochwerkes, nu — 40 bis 60, 
ift es nicht zweckmaͤßig, ein Pochwerk mit einem oberfchlägigen Wafferrade 
ohne Vorgelege anzulegen, alfo das MWafferrad auf die Heblingsmelle zu 
fegen. Solche Räder arbeiten nur dann vortheilhaft, wenn fie pr. Minute 
4 bis 8 Umdrehungen machen; wollte man folglidy ein folches Rad auf 
die Heblingsmwelle felbft fegen, fo müßte diefe eine Hübigkeit n — *%/, bis 
60/,, d. i. 6 bis 15 erhalten. Da nun aber felbft bei einer aufgefattelten 
Welle die Hübigkeit n nicht über 8 fleigt, fo find jedenfalls Pochmwerke 
mit oberfchlägigen Wafferrädern nur dann ohne Vorgelege anzulegen, wenn 
diefelben ein Eleines Gefälle haben, wobei diefe Räder 7 bis 8 Umdrehun- 
gen pr. Minute machen. Anders ift e8 bei den unterfchlägigen und nament⸗ 
lich bei den Ponceleträdern; diefelben laufen bei Gefällen von 4 bie 9 Fuß 
mit der Gefchwindigkeit v — 0,4 V 2gh — 3,2 Vh, d. i. mit 6,4 bie 
9,6 Fuß um, und machen deshalb bei einer Höhe von 10 bis 20 Fuß, pr. 
Minute ” — 9,6 bis = — 12,8 Umdrehungen; wenn man fie daher 
auf die Heblingsmelle fest, fo hebt diefelbe bei der Hübigkeit n — 4, jeden 
Stempel pr. Minute 38,4 bis 51,2mal auf. 

Befteht die Umtriebsmafchine eines Pochmwerkes in einer Turbine, fo 
wird biefelbe, felbft wenn diefe auch eine horizontale Welle erhalten follte 
(f.e Band II, $. 219, 270, 272), faft flets ein Zahnradvorgelege 
erhalten müffen, und zwar aus dem umgekehrten Grunde, naͤmlich 
um die Umdrehungszahl zu vermindern. Segen mir die vortheilhafte 
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Umdrehungegefchroindigkeit einer Turbine, v — 0,75V 2gh = 6 Vh Yale 
fo erhalten wir ſchon bei dem Eleinen Gefälle h—9 Fuß, v — 18 Fuß; 9+ 

nun ift aber der Halbmeffer eines folchen Rades nur 1 bie 3 Buß, daher 

macht daffelbe pr. Minute 


30. 540 — 
—* — — 172 bis — — 57 Umdrehungen, 


alſo mindeſtens doppelt ſo viel als eine — Heblingswelle erfordert. 
Bei hohen Gefaͤllen iſt es ſogar noͤthig, das Turbinenpochwerk mit einem 
doppelten Zahnradvorgelege auszuruͤſten. 


Bei dem Ber bau kommt es auch vor, daß das Waſſerrad zum Umtriebe 
eines Pochwerkes im Schachte tief unter denſelben haͤngt und deshalb 
beide entweder durch ein Stangen-oder durch ein Kettenvorgelege mit 
einander verbunden werden müffen (f. Band III, $. 36 und $. 247). 


MWafferfäulenpochmwerfe, d.i. Pochwerke, welche durch eine Waffers 
fäufenmafchine in Umtrieb gefeßt werden, erhalten nicht bLoß den zum Umfegen 
der geradlinig wiederkehrenden Bewegung in eine ftetig Freisförmige Bes 
megung nöthigen Krummzapfenmechanismus mit Schtwungrad (f. Band III, 
8.249), fondern auch noch ein Zahnrabvorgelege, durch welches die Anzahl 
4 bis 6 der Umdrehung der Kurbelwelle vervielfacht, 3. B. verdreis oder 
vervierfacht auf die Heblingswelle übergetragen wird. Um einen möglichft 
gleihförmigen Gang zu erhalten, conftruirt man die Waſſerſaͤulenpochwerke 
mit zwei doppeltzwirfenden Kolben und zwei auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen (f. die Wafferfäulenmafchine, oder Beiträge zur Bergbau: 
kunde zc. von 3. Schitko, Wien 1834). 


Bei Anwendung der Dampffraft zum Umtriebe eines Pochwerkes 
(Dampfpochwerkes) kann man die Heblingsmelle durch eine eincplindrige 
doppeltwirfende Dampfmafchine mittel® des gewöhnlichen Krummzapfen: 
mechanismus u. ſ. w. unmittelbar in Umdrehung fegen laffen, da die Anzahl 
der Spiele (25 bis 35) einer Dampfmafchine von mittlerer Stärke ber 
erforderlichen Umdrehungszahl einer zweihuͤbigen Heblingsmwelle entfpricht. 
Bei einer größeren Hübigkeit diefer Welle ift es allerdings nöthig, auch hier 
ein Zahnradvorgelege anzumenden, um eine Eleinere Umdrehungszahl der: 
felben zu erzielen. 


Nicht felten fest man Stampfwerke auch durch die Windkraft mittels 
MWindräder (f. Band II, $. 310) in Umtrieb. Bei alten Stampfwerken, 
namentlich bei Delftampfwerken, werden die Stampfer durdy befonders 
conftruirte Heblinge unmittelbar von der Windradmwelle aufgehoben; neuere 
Mindftampfwerke verfieht man jedoch mit Worgelegen, indem man bie 
Kraft des Windrades zunächft auf eine ftehende Welle, den fogenannten 


1222 Zweite Abtheilung. Vierter Abfchnitt. 
Umtriesema- Königbaum (f. Band II, $. 311) überträgt und die Heblingsmelle mittels 


yoawerte eines koniſchen Raͤderwerkes an denfelben anfchließt. 
Mur ausnahmsweiſe ſetzt man Stampfwerke durch Pferde und zwar 
mittels eines Goͤpels oder einer Tretſcheibe in Umtrieb. 
Ein Roßſtampfwerk erfordert natuͤtlich ſtets ein Vorgelege, um die 
ſehr langſame horizontale Umdrehungsbewegung in eine ſchnellere verticale 


Umdrehungsbewegung umzuſetzen. 


$. 469. Die allgemeine Anordnung eines Waſſerradpochwerkes mit 
Bahnradvorgelege ift aus der Skizze in Fig. 948 zu erfehen. Es iſt 
bir WWW das als Umtriebe- 
mafchine dienende oberfchlägige Waf- 
ferrad, HDH die Heblingswelle und 
PS ein Pocyftempel mit dem Daͤum⸗ 
linge B, welcher vom Heblinge A 
ergriffen wird. Ferner ift EFG ein 
auf der Mafferradmwelle C, fowie 

EKL ein auf der Heblingsmelle 

figendes Zahnrad, welches durch das 

erftere in Umdrehung gefegt wird. 

Dezeichnet u die verlangte Umdre— 

hungszahl der Heblingswelle und ift 

U, die Umdrehungszahl des Waſſer— 

rades, fo hat man das erforderliche 

Umfegungsverhältniß : 
— —— 

v = 7 — 

wenn m die Anzahl der Zähne des Getriebrades EKRL und m, bie des 
Treibrades EFG bezeichnet. Macht 3. B. das Mafferrad pr. Minute 
6 Umdrehungen und foll die Heblingsmwelle pr. Minute 12 Umdrehungen 
machen, fo ift es nöthig, dem Treibrade EFG doppelt fo viel Zähne zu 
geben als dem Getriebrade ZH KL. 

In Fig. 949 ift ein Wafferradpochwerf mit einem Stangenvor— 
gelege flizzirt. Die Umtriebsmafchine befteht hier in einem Kropfrade 
WWW, und die Zwiſchenmaſchine aus vier Paar Kurbeln und vier Stangen 
EF, EF, E,F, und E,F}, welche je zwei Warzen E, E, E,, Eı der Kurbeln 
auf der Waſſerradwelle C mit den Warzen F, F, Fi, Fa der Warzen auf der Heb⸗ 
lingswelle D verbinden. Bei diefer Kuppelung der beiden Wellen ift die Heb: 
lingswelle IDM genöthigt, genau diefelbe Umdrehung um ihre Are D anzus 
nehmen, toie bie Wafferradwelle ©. Die Art und Weife, wie die Pochftempel 
PS mittels Hebling A und Däumling B aufgehoben werden, ift die gewöhnliche, 


Fig. 948. 
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Iſt die Ziefe, um welche das Wafferrad unter der Heblingsmelle hängt, Wntelbtme- 
nicht groß, fo kann man die Transmiffion auch durch eine ftehende Welle Porwerk. 
bewirken, wie 3. B. aus Fig. 950 zu erfehen ift. Das MWafferrad WW 
Fig. 949. Fig. 950. 





fegt hier mittel8 des Zahnradvorgeles 
ges K, Z die ftehende Welle EF in 
Umdrehung, und das obenauf dieſer 
Melle figende Zahnrad F mittels des 
Zahnrades RD die SHeblingsmelle 
HH, Diefe Anwendung eines dop⸗ 
pelten Vorgeleges gewährt noch den 
Vortheil, daß man hier der Heblings⸗ 
mwelle jede beliebige, der geforderten 
Hübigkeit derfelben entfprechende 
Umpdrehungszahl geben Fann. 

Ein Zurbinenpohmwerf mit 
einem einfahen Zahnradvor— 
gelege ift in Fig. 951 ideell darge: 
ftellt, Die von dem bei W zufließen: 
den MWaffer in Umdrehung gefebte 
Zurbine ZT, fest mittels der ftehenden 
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Ümtrıebtma Welle EF und des auf ihr figenden Zahnrades F das größere auf der 


ſchin 


—E Heblingswelle DH figende — Ss in Umdrehung. Es ift hier 
das Umfegungsverhältnig Y — — — ein echter Bruch; macht z. B. 
1 


die Zurbinenwelle pr. Minute 60 Umbdrehungen und foll die Heblings- 
melle deren 15 machen, fo ift das Umdrehungsverhältnig Y — 13/g = !jy. 
und es erhält das Zahnrad ARR auf der Heblingsmelle mal fo viel 
Zähne als das Zahnrad F auf der Zurbinenwelle, 

In Fig. 952 if ein Waſſerſaͤulenpochwerk im Grundriſſe darge: 
ſtellt. Es find T und 7, die beiden Zreibecylinder mit dem zwiſchenlie— 
genden Steuerungsmechanismus AR, KL und Ä,L, die beiden Kurbel: 
ftangen, welche die Welle CC mit den Schwungrädern 5, S in Umdrehung 
ſetzen, wodurch mitteld des Zahnrades EF das auf der Heblingsmelle 
AH figende Zahnrad EG umgetrieben wird. Ferner find P, P... 

Fig. 952. 





Fig. 9583. 
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die Pochſtempel mit den Däumlingen B, B..., fowie A,A... die auf Umtriebeme: 
der Welle AH ſitzenden Heblinge. Bommerte. 
Die Einrihtung eines Windpochwerkes mit Königebaum u. f. m. ift 
ähnlich der einer Windkunft, Fig. 757; nur.ift hier die Kurbelmelle CC 
durch eine Heblingswelle erſetzt. 
Ein Dampfpochwerk ohne Zahnradvorgelege führt Fig. 953 vor 
Augen. Es ftellt hier A das Dampfrohr, Z die Dampftammer und? FM 
den Dampfeylinder vor; ferner ift EFder fihtbare Theil der Kolbenftange, 
ED die Kurbelftange und CD die Kurbel, wodurch die Kolbenbewegung 
in eine rotirende Bewegung umgefegt und auf die Heblingsmelle 7 über: 
getragen wird. Außer dem Schwungrade AR haben die übrigen Bezeich- 
nungen die obige Bedeutung. 


$. 470. Beſteht die Umtriebsmafchine eines Pochwerkes in einem horis 
jontalen oder verticalen Waſſerrade, deffen Wirkungsgrad mit Einfchluß 
der Zupfenreibung — nı ift, fo verrichtet diefelbe bei dem Auffchlagguantum 
Or pr. Secunde und dem Gefälle h, die mechanifche Arbeit pr. Secunde 
L= n Oı hr. 
Iſt dagegen n der Wirkungsgrad des Pochwerkes, G das mittlere Gewicht 
eines Pochflempels, A der Stempelhub u. f. w., fo hat man aud) 


1 1 /rxur nn, u 
L=-— — 
n k 73 29 (3 ) — — 
oder genauer, wenn man noch die De zwiſchen den Zähnen der Vor: 


gelegsrader in Betracht zieht, die Zähnezahlen durch m und m, und ben 
ie der Zahnreibung Pr bezeichnet: 


— rur\?Inn, u | 
= tet et) Te 
Sest man nun den legten er für Z dem — — ‚fo erhaͤlt 


man folgende Gleichung zwiſchen der Groͤße der Umtriebskraft und der 
Leiſtung eines Waſſerradpochwerkes Vorgelege: 


1 
rettete) ee 


wonach fih dann entweder aus ber — N, , ſowie dem Gewichte G, 
dem Hube h und der Anzahl nu der Anhuͤbe der Stempel eines Pochwerkes 
die Auffchlagmaffermenge Oi, oder umgekehrt, aus der leßteren, die Anzahl 
n, der Stempel berechnen läßt. 


Iſt das Pochwerf — Vorgelege, ſo faͤllt natuͤrlich der Factor 
I: + 9, (+; —-) Joan weg, aud) wird dann der eine von den Coeffi⸗ 
cienten n und m — mobifkeirt, da bier die Heblingswelle zugleich als 
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Umtrievöme. Waſſerradwelle dient und daher nur die Zapfenreibung von einer Welle ın 


ſchlnen der 
Bohwerte Betracht zu ziehen ift. Hat dagegen das MWafferradvorgelege ein boppeltes 
Vorgelege, wie z. B. das in Fig. 950, fo muß man auf der rechten Seite 


ber legten Hauptgleihung wegen der Zahnreibung des zweiten Vorgeleges 
1 
noch einen Factor J gır(- + 4) fowie noch ein Glied hinzu: 
3 4 


fügen, welches die Arbeit der Zapfenreibungen der Worgelegswelle EFF 
ausdrüdt. Bei einem Waſſerradpochwerke mit Stangenvorgelege fällt 


zwar ber Factor J — 4 )) weg, dagegen ift die Arbeit der 
1 


Marzenreibungen u. f. m. (nad) $. 248) als Glied auf der rechten Seite 
der gedachten Gleichung hinzuzufügen. 

Auf ein Zurbinenpochwer® mit einem einfachen Zahnradvorgel ge, wie 
Fig. 951, ift obige Hauptformel unmittelbar anwendbar, hat daffelbe aber 
ein boppeltes Worgelege, fo muß man dieſe Formel ähnlich mie bei dem 
MWafferradvorgelege in Fig 950 mit zwei Worgelegen ergänzen. 

Die obige Hauptformel läßt fih auch auf ein Wafferfäulenpochwerk, 
wie Fig. 952, anwenden, wenn man nur auf der Seite rechts noch die 
Arbeit der Reibungen an den Kurbelftangen als Glied hinzufügt. Setzt 
Fsu 
15 
man zu beiden Seiten den Factor u aufheben und nun die Gleihung in 
Hinfiht auf F auflöfen, alfo die erforderliche Größe der Kolbenfläche der 
MWafferfäulenmafchine berechnen. Endlich läßt ſich diefe Hauptgleihung 
auch auf ein Dampfpochwerf, wie Fig. 953 anwenden, wenn man nur ftatt 
hıY, Po (i + Ine+ a (f. Band II, $. 465) einfegt und rechts ein 
Glied hinzufügt, welches die Arbeit der Neibungen an der Kurbelftange aus: 

€ ⸗ u Fsu 

drüdt. Führt man hier QO, = 2Fs 5— 

Seiten ben gemeinſchaftlichen Factor u auf, fo kann man die Formel zur Be: 

ftimmung des Querfchnittes Fder Kolbenfläche der Dampfmafchine benugen, 
mofern man den Kolbenhub s berfelben vor der Erpanfion u. f. w. giebt. 

Beifpiel. Will man das Vochwerk im Beifpiele zu $.467 durch ein ober: 

fhlägiges Waflerrad in Umtrieb fegen, welches ein Gefälle A, von 20 Fuß benußt 


und den Wirfungsgrab 7, — 0,75 hat, fo ift die nöthige Auffchlagwaflermenge 
pr. Secunde: 


man dann in dieſer Gleihung O, — A Fs 7 * ein, ſo kann 


ein, und hebt zu beiden 


__L___ __5906 5906 
a = hy” 915.20.06 990 j 
d. i. nahe 6 Cubikfuß. 
Bei Anwendung eines Zahnradvorgeleges, wodurch die Umbrehungszahl 
u — 6 des Mafferrades in die Umdrehungszahl » — 10 der Heblingswelle 
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umgefegt wird, fann man dem Treibrade 40 und dem Getriebrade 24 Zähne 
geben, und hiernach den die Zahnreibung meflenden Factor 

1 1 1 1 

—-- _ )= ‚n\—-—)= «0, — 1,021 
+ ml t+z,) 1+0,1.n at) 1 + 0,3142 .0,0667 — 1,0 
fegen, fo daß nun, wenn man die Zapfenreibungen unverändert annimmt, das 
erforderliche Aufichlagwafferquantum 


5906.1,021 _ 
Qı = 7 610 Cubikfuß 


folgt. 

Soll daffelbe Pochwerk durch eine liegende Dampfmafıhine mit Torgelege in 
Umtrieb gefegt werden, welche mit Dämpfen von 4 Atmoſphären Spannung, 
bei zweifacher Expanſion und Condenſation arbeitet, fo if, wenn man 
144 m Q, 20 (! + Ine + „)= Z feßt und n, = 0,50 annimmt, das nöthige 

1 z . 


Dampfquantum pr. Secunde: 





u 5906 = 5906 
=” 1,505 \ 4334 (1,693 — 0,05) 
2— 
144..05.4.15,06(1-+ In 2 — „27 
5906 — 
== 7131 = 0,830 Cubikfuß. 


Läßt man dieſe Maſchine pr. Minute 30 Spiele machen, fo ift eine Umſetzung nach 
dem Verhaͤltniſſe y = 1%, — 1, nöthig, und wenn man daher auf die Schwungrad- 
welle ein Zahnrad mit 24 Zähnen fegt, fo muß das Zahnrad auf der Heblings- 
welle 72 Zähne erhalten. Wendet man bei zweifacher Grpanfion und Conden— 
fation, Dampf von 4 Atmofphären an, feht 


N Qı Po (1 +Lne+ 2) = ı + on (- + 12 


und führt 7, —= 0,50 ein, fo erhält man das nöthige Dampfquantum pr. 
Secunde: 


— 5906 [1+0,8142 (Yu . x. 5006. 1,0178 
1 — N 
144..0,5.4.15,05 (1+Ln2 — 








— — 1834 (1,693 — 0,05) 
3.15,05 


6009 i 
= 7757 0844 Cubikfuß, 


und daher bei Anwendung von A Fuß Kolbengeſchwindigkeit und zweifacher 
Erpanfton, die nöthige Größe der Kolbenfläde: 


2 2.0,844 
BA — =] = 0,422 Quadratfuß = 60,77 Duadratzoll, 


fo daß der nöthige Kolbendurchmeſſer d, — 8,19 Zoll folgt, wofür zur Sicherheit 
9 Boll anzunehmen fein möchte. 


$. 471. Die Stempel» oder Fallhaͤmmer Freifallhaͤmmer), welche 
bei der Bearbeitung des Eifens in Anwendung kommen, find in der Wirkungss 
meife mit den Stempeln oder Stampfern eines Pochwerkes zu vergleichen; 
nur find fie von den Pochwerken dadurch verfchieden,, daß ein Pochwerf 


aus mehreren gemeinfchaftlic) arbeitenden, ein Fallhammer aber nur aus 
einem Stempel befteht. 


Umtriebömas 
ſchlnen ber 
Pochwerle. 


Stempel. 
bammer, 


Stempel» 
bammer, 


1228 Zweite Abtheilung. Pierter Abfchnitt. 


Man hat bis jeßt vorzäglich dreierlei Stempelhämmer in Anwendung 
gebracht; nämlich j 

1) Stempelhämmer, welche mitteld Hebedaumen oder auf einer 
Welle feftfigenden Heblingen aufgehoben werben, 

2) Stempelhämmer, welche mitteld $rictionsrollen emporgehoben 
und deshalb auch gewöhnlich Frictionshämmer genannt werden, und 

3) Stempelhaͤmmer, deren Aufheben dur den Kolben einer Dampf: 
mafchine bewirkt wird, und welche deshalb Dampfhämmer genannt 
werben. ' 

Ein einfacher Stempelhammer nad) dem erften Spfteme ift in Fig. 954 
abgebildet. Derfelbe ilt unter der Benennung Zripshbammer in Amerika 

Fig. 954. patentirt worden. Die Be: 
wegung dieſes Hammers AB 
erfolgt hier durch eine ftehende 
Welle CD, welche mitteld der 
Riemenſcheibe R in Umdres 
hung gefegt wird. Der Heb: 
ling 7 fist mittels der Scheibe 
SS auf diefer Welle feft und 
fteigt fchraubenförmig auf. 
Der Däumling EF wird, um 
den Stempelhub verändern 
zu Eönnen, auf den Stempel 
aufgefchraubt, trägt, um den 
Reibungswiderſtand zu ver: 
mindern, eine Frictionsrolle 
G und umfaßt die ihm zur 
Leitung dienende Welle CD 
mittels eines Oehres F. 

Ein größerer Stempel: 
hammer mit Daumenbetrieb 
von Waterhausin Sheffield 
ift in Fig. 955 I. und II. abge: 
bildet; I. zeigt die Seitenan⸗ 
fiht und II. den Querfchnitt 
deffelben. Derfelbe hat ftatt 
des gewöhnlichen Prellſtockes 
oder Federpuffers einen Luftpuffer, wodurch er, um die Zeit eines Hammer: 
fchlages abzukürzen (f. Band I, $. 18), nach erfolgtem Anhube gegen den 
Ambos zurüdgeftoßen wird. Man fieht in GG (7 das gufeiferne Ham: 
mergerüft, in CD die auf demfelben gelagerte Umtrieböwelle mit dem 
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Schmwungrade R und der feften und lofen Riemenſcheibe S, S,, forwie mit dem ztemser- 
auf ihr figenden Hebling A ;noch ift Ader eigentliche gußeiferne Hammer, """" 
B das in denfelben eingekeilte Bahnftüd, E der Ambos und F der den 
Ambog ftügende Hammerftod oder die fogenannte Chabotte. 
Ferner ift AK der gefchligte Stiel des Hammers und Zdie in demfelben 
Fig. 955. 
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Eremet- befindliche Srictionsrolle, womit der leßtere vom Heblinge Z/ ergriffen und 
emporgehoben wird. Noch ift auf dem Hammergerüfte der Puffercylinder 
M aufgefchraubt, in welchem ſich der Kolben N bewegt, der auf dem oberen 
Ende des Hammerftieles feitfist. Um die Federkraft der im Cylinderraume 
NO abgefchloffenen Luft nad Beduͤrfniß reguliren zu Eönnen, ift noch 
Fig. 956, 
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ein zweiter Kolben O angebracht, welcher mittels einer Schraube, die durch 
den Dedet des Cylinders geht, und durch Umdrehen eines Kurbelringes P, 
von außen tiefer oder höher geftellt werben kann; auch find zu diefem Zwecke 
noch die Hähne V und W angebracht, welche fich mittels der Stange Z 
eröffnen und verfchliegen Laffen, und es ift endlich der Stellkolben O mit 
einem fich nach unten Öffnenden Ventile Q verfehen. 

Sn der Abbildung beginnt der Hammer fammt dem Kolben feinen Auf: 
gang und ift der über legteren befindliche Luftraum durch W abgefperrt, 
fo daß die Luft in demfelben immer mehr und mehr zufammengedrüdt wird, 
je höher der Hammer fleigt. Wenn daher fpäter der Hebling den Hams 
mer verläßt, fo wird derfelbe durch die Elafticität der abgefchloffenen Luft 
mit verftärkter Kraft zuruͤckgeworfen. Hierbei ift natürlich nicht außer 
Acht zu laffen, daß die atmofphärifche Luft mit conftanter Kraft auf den 
Kolben von unten nach oben drüdt und gleihfam das ganze Gewicht des 
Hammers um diefe Kraft vermindert. Iſt nun der ganze Raum mit Luft 
von der Äußeren Dichtigkeit angefüllt, fo wird während der Gompreffion der 
äußere Luftdrud auf den Kolben von dem inneren Luftdrucke übertroffen, 
und daher durch beide zufammen der Aufgang erfchwert und das Auffchlagen 
auf den Ambos verftärkt; hat dagegen die in NO abgefperrte Luft nur dann 
die Preffung der Äußeren, wenn ber Kolben N feinen höchften Stand er» 
reicht, fo übertrifft bei jeder anderen Kolbenftellung der Aufere Luftdrud 
auf diefen Kolben den inneren, und &8 wird daher durch das Zufammen- 
wirken beider Kräfte der Aufgang des Kolbens unterftügt, fowie das Auf: 
fhlagen des Hammers aufdas untergefchobene Metall gemäßigt. Es ift nun 
leicht einzufehen, wie man durch Ablaffen der Luft mittels W und Zulaffen 
derfelben mittels Y und Q, fowie auch mittels Stellung des Kolbens O, 
innerhalb gewiſſer Grenzen, jede beliebige Luftfüllung und Preffung herftellen 
kann. 

Anftatt der Luftpuffer wendet man fehr gewöhnlich Puffer von Kaut:- 
ſchukringen mit dazwifchen gelegten Eifenplatten an. Um die Stöße 
beim Angriffe des Heblings zu mäßigen, verfieht man auch den Angriffs: 
punkt ded Hammers mit einem folhen Puffer. Die fpecielle Einrichtung 
diefer Puffer ift aus dem verticalen Durchſchnitte in Fig. 957 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift hier 7 der auf der Welle C feftfigende Hebling, ABB 
der Hammerftiel fammt dem mit ihm ein Ganzes bildenden Puffergehäufe 
BB, welches oben durch einen Deckel DD und unten durch den verfchieb: 
baren Pufferkopf EE verfchloffen ift. Die in diefem Gehäufe eingefchloffenen 
Kautfhukringe rr, rr..., fowie die zwifchenliegenden Eifenplatten find 
zwifchen dem Dedel DD des Gehäufes und einem KXeller £ eingeflemmt, 
welcher auf dem Pufferfopf aufruht und duch einen Stiel st in horizons 
taler Lage erhalten wird. Trifft der Hebling Z auf den Pufferkopf, fo 


Etempel- 


banınier. 
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Etempe fchiebt ſich zunächft der leßtere in das Gehäufe tiefer hinein, und nur erft 
dann, wenn die Kautfchufringe fo weit zufammengedrüdt find, daß ihre 
Spanntraft das Gewicht des Hammers übertrifft, beginnt das Auffleigen 

Fig. 957. des legteren. Die Feder a, welche in eine 

Nuthdes Pufferkopfes eindringt, foll das Drehen 

des legteren mährend feiner Verfchiebung im 

Gehäufe, ſowie die Klemmfchraube b das Zu: 

rüdgehen der Schraube verhindern, welche den 

Dedel mit dem Gehäufe verbindet. Der 

Puffer zum Auffangen und Zurüdmwerfen 

des Hammers ift ganz Ähnlich confteuict. 

Das Gehäufe FF dveffelben bildet mit dem 

Hammergerüfte G ein Ganzes, ift oben durch 

den Dedel ZL, fowie unten durch den Puffer: 

kopf A abgefchloffen und enthält, wie der 
untere Puffer, eine Säule von Kautfchufringen 

mit zwifchen liegenden Eifenfcheiben u. f. w. 

Somie der Hebling 7 den Hammer, nachdem 

er ihn auf eine gewiffe Höhe gehoben hat, ver: 

Läßt, trifft der Dedel DDves Puffergehäufes 

BB auf, den Pufferkopf A und diefer dringt 

nun fo ttefi in das Gehäufe ein, bis die Elaftici: 

tät der Kautſchukringe die ganze lebendige 

Kraft des Hammers in ſich aufgenommen hat 

und der leßtere in Ruhe gekommen ift. Die 

mechanifche Arbeit, welche hierbei die Kaut— 

Ihufringe in fi) aufgenommen haben, geben 

diefelbe in Folge ihrer Elaftieität beim darauf 

erfolgenden Zurüdfallen des Hammers zum 
großen Theile demfelben wieder zurüd. 





&beorie der  (d. 472.) Wenn der Stempelhammer mit feinem Angriffspuffer auss 

Smme gerliftet ift, fo verzehrt der Stoß beim Angriffe deffelben ein gewiſſes Ars 
beitsquantum, welches genau fo zu beurtheilen ift, wie der Arbeitsverluft 
beim Angriffe eines Pochſtempels (f. $. 466). Bezeichnet v die Gefchmwin: 
digkeit des Hebedaumens beim Angriffe und zwar in der Hublinie gemeffen, 
und v, die Sefchwindigkeit, mit welcher der Stempel und der Hebedaumen 
nach dem Stoße gemeinfchaftlich fortgehen; it ferner M die Maffe des 
Hammers und M, die auf den Angriffspunft reducirte träge Maffe der 
Daumenwelle, fo hat man 
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vı = Mh e — 
I — M+M bämmer, 
und den Arbeitsverluft der Daumenwelle in Folge des Stoßes: 
— M, (v? — v?) 2 (2M + M) MM, m 
2 (M + M,)? 2 
Menn der Hammer den Hebedaumen mit der Gefchmwindigkeit v, verläßt, 


2 2 9 
fo hat derfelbe von diefem Arbeitsverluft den Theil My MM} _v 


2 —(M+M)?2 
in fich aufgenommen, und es ift daher der ganze Arbeitsverluft durch den 
Stoß nur 


—— 
— — wu — — ——— — — 
— 


(vergl. Band I, $. 306). 
Diefer Arbeitsverluft ift für M —= M, 
_ Mv 








L,= — 

und für M = M, 
Mv? 
L, = 9 ’ 


wird ſich aber immer dem legteren Werth mehr nähern, da zur Erzeugung 
einer nahe gleichförmigen Umdrehungsbewegung der Welle, M, viel größer 
als M gemacht werden muß. 

Bezeichnet T das Zrägheitsmoment der armirten Daumenmelle und r 
den Hebelarm des Hebedaumens, fo hat man 


M = z (f. Band I, Seite 255) 


zu fegen. 

Iſt der Hammer mit einem Angriffspuffer verfehen, fo wird die Arbeit 

2 

lo = m 5 auf das Zufammendrüden der Federn verwendet und 
daher wieder gewonnen, wenn fich diefelben während und am Ende des 
Anhubes wieder ausdehnen. Auch werden durch Anwendung diefer Puffer 
die Erfchütterungen der ganzen Mafchine beim Angriffe verhindert oder 
wenigſtens bedeutend vermindert. 

Die Puffer, welche als Praltftod oder zum Zurüdwerfen des Stempel: 
hammers dienen, haben den Zweck, die Zeit zum Auffteigen und Zurüd: 
fallen möglichft abzufürzen, um in berfelben Zeit eine möglichft große 
Anzahl von Schlägen machen zu können, wobei natürlich auch von ber 
Hige des durch den Hammer zu bearbeitenden Eifens der größte Nutzen 
gezogen mwird, 

Bei einem Federpuffer, wie z. B. Fig. 957 darftelft, waͤchſt innerha® 

III. 18 
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theorie der gewöhnlichen Grenzen die Zuſammendruͤckung z (2) wie die drüdende 


der —— 


simmer. Kraft P(M); es läßt ſich alſo dieſe Kraft durch die Formel 


berechnen, wenn man P, und z, durch einen Verſuch beftimmt hat. 


Bezeichnet nun noch G das Gewicht des Stempelhammers, fo hat man 
die Retardation des Hammers beim Anfchlagen an den Puffer: 


= lt nu tens 


P 
wenn man den Ausdrud — durch zu bezeichnet. 
1 j 





Iſt nun ce die Gefchmwindigkeit des Hammers beim Anfchlagen an den 
Puffer und v die veränderliche Geſchwindigkeit deffelben während der Wir: 
fung auf den Puffer, fo hat man 

ce? — v? 








— 7— 1 
29 =c4+ Yun), 
daher 
BIER RAN ENER IT. 
ZI) 
und 
vOV 


u sVıra-ne 


Nun ift noh 9x = vöt, wenn dt das — und 80 das in 
demſelben mit der Geſchwindigkeit v durchlaufene Wegelement bezeichnet, 
daher folgt 





— — dv 
u V a uv? 
1 2 —p2 11T) 1 
— Te), 4737, — 
Setzt man nun v VE = u, alfo 
ov = du I: + BT, 
u 
fo folgt 
ou 
 VugVı—u 


und daher die Zeit 
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Theorle 


1 ou 1 
— = — —— arc.(sin.— u) == Const. der —— 
Ve) Ya Vo * 
1 


u 
= — ——arc|sın.=v V ) Const. 
Vug ( tee) t 
(S. Band. I, analyt. Hülfslehren, Artikel 22). 
Nun ift aber anfangs v — ec, daher ergiebt ſich 


1 u ) 
Vug g+ue?)/' 
und es folgt die ganze Zeit zum Steigen des Stempels während feines 
Anftoßes an den Puffer, innerhalb welcher v in Null übergeht, 


= u are. (sin =( VE J 
Vug g+ue 
Da beim darauf folgenden Zurüdfallen des Hammers die Acceleration 
ebenfo groß ift, wie die Netardation beim Steigen, fo folgt, daß die Zeit La 
zum Zurüdftoßen durch den Puffer, innerhalb welcher der Hammer wieder 
die Gefhmwindigkeit c in umgekehrter Richtung annimmt, gleich der Zeit &ı 
zum Steigen, alfo die ganze Zeit des Stoßes 


1 i 17 
2, = Ver arc. (sin =0 V- = 2) 
ift. 
In der praktifchen Ausführung ift u fo groß, daß fich e V 
daher 











Const. — 





arc. (sin —( 











— 
gtuce 


1 ac T 
bh = —  '— nd 26 = — 
Vug 2 Vug 
fegen läßt. 


Ohne eine ſolche Prallvorrihtung wäre 
2 
"= un ee 


und es ift daher der ganze Zeitgetvinn, welcher durch das Zuruͤckprallen des 
Hammersd an dem elaftifchen Prallſtock erlangt wird, 
2c 


Dieſe Formeln gelten auch fuͤr den Fall, wenn der Stempelhammer gegen 
einen großen unvollkommen elaſtiſchen Prallſtock anſchlaͤgt; nur hat hier 
beim Zuruͤckwerfen u einen Eleineren Werth Aj, und eg iſt daher hier die Zeit 


« 1 
zum Zurüdfallen: f, = — 5. eine groͤßere. Der durch eine ſolche 


1 
„unvolllommene Abprallung erlangte Zeitgewinn ift folglich 
78* 
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—* an (7= — 7=)' 
bämmter, 9 2 Vg Vo Va 


Waͤre u, oder die Elafticität des Prallſtockes fehr Elein, fo müßte man 


— — arc. E =c V 
Vug g+ we? 
1 Ve)=: 
arc. (sin =t — 
vg 


c A 
9 2V ug 
ſetzen. 


Der Weg, welchen der Hammer waͤhrend der Zuſammendruͤckung der 
Federn zuruͤcklegt, oder die Groͤße der Durchbiegung der letzteren iſt 


1 NE c? 
gs m — — — — 
-+Vatz 


Sind die Federn unvollkommen elaftifch, oder befigt der Prallſtock nur 
eine unvolllommene Klafticität, fo hat der Hammer in dem Augenblide, 
wenn er beim Zurüdfallen den Puffer verläßt, die Gefhmwindigkeit 

= V2gs(ll + Yms). 

Bezeichnet h die Höhe, auf welche der Hammer durd den Hebedaumen 
gehoben, und von welcher er auch frei herabfällt, fo ift die Gefchwindigkeits- 
höhe des Hammers bei feinem Auffchlagen auf den Ambos: 

1) bei vollfommener Eiaftieität der Prallvorrichtung, fowie bei einem 

Hammer ohne einen Praliftod, 


h=h+z aus); daseen 
2) bei unvollfommener Elafticität des Praltftodes: 
2 
h=h+zL=h+s(tH+ Vs) um 


3) bei gänzlicher Unelafticität des Praltftedes, wo u — 0 if: 
h, = h + 8§ 





und daher 





Beiſpiel. Wenn ein Stempelhammer den als Prallſtock dienenden Feder— 
puffer mit 6 Buß Geſchwindigkeit trifft und ſich dieſer in Folge deſſen um 2 Zoll 
— Y, Fuß zufammendrüdt, fo ift der entfprechende Eoefficient: 


2 
u= 6 — s): Y/, 82 — (0,016.36 — 0,1667): Y,..Y4, = 0,4093 .72 — 29,5, 
und daher die Zeit des Ans und Abprallens: 


H 3,1416 
2, = — 0,1035 Secunden. 
= VYug V295.31,8 
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Wenn dagegen der Hammer, nachdem ihn der Hebedaumen verlaffen hat, — 


frei ſteigt und fällt, fo ift diefe Zeit haͤmmer. 
2c 12 
24, = ss” 0,3840 Secunden, 


alfo der Zeitgewinn durch die Abprallung pr. Stempelhub: 
0,3840 — 0,1035 — 0,2805 Seceunden. 
Sekt man die mittlere Gefchwindigfeit des Hammers beim Anheben, c—= 6 
Fuß, fo erhält man bei der Hubhöhe A — 3 Fuß, die Zeit des Anhebens: 
= 2 — %, = Seeunde, 
wogegen die Zeit des freien Zurüdfallens 
AALZST EL _ V36+625.3—6 _ (14,95 — 6).0,032 
— 0,2864 — 
beträgt. Hiernach iſt folglich die ganze Zeit eines Stempelſpieles: 
0,5000 + 0,1035 -+ 0,2864 — 0,8899 Secunden. 
Ohne eine ſolche Prallvorrichtung würde der Hammer, nachdem ihn der 


2 
Hebebaumen verlaflen hat, auf die Höhe 37 — 0,016.86 —= 0,576 Fuß 


2 
frei fteigen und nachher von der Höhe a + 37 — 3,576 frei herabfallen. 
Die Zeit zum Herabfallen ift 


t= ve —— — YV 0,064 ..3,576 — 0,4785 Secunben, 


und daher die Zeit * ganzen Stempelfpieles: 
— 0,5000 + 0,1920 + 0,4785 = 1,1705, 
vd. 1. um 
117,05 — 88,99 _ 28,06 __ 
a = 0,3899 = 81,5 Procent 


größer als bei dem Stempelhammer mit elaftifchem Puffer. Läßt man in beiden 
Fällen den Stempel nad jedem Schlage 0,11 Secunden ruhen, fo erhält man vie 
Anzahl der Stempelhübe, bei Anwendung eines Prallitodes: 


= MM =, 





"089 Oli 
und dagegen ohne nen: 


a 


$. 473. Bei einem Luftpuffer, wie Fig. 956 darftellt, übt die Ela: 

ftieität der Luft fomohl während des Anhebens als auch während des 
Fallens ihre Wirkung auf die Bewegung des Fallhammers aus. Bezeichnet 
v die Gefhmwindigkeit des Angriffspunftes, M die Maffe des Hammers 
und M, die auf diefen Punkt reducirte träge Muffe dee armirten Daumen: 
mwelle, fo hat man, tie bekannt, die gemeinfchaftliche Geſchwindigkeit nad) 
dem Stoße des Hebedaumens gegen den Hammer: 

1 — Mv 

) M, + M’ 


Iheorie 


der Stempe 
bämmer, 
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„und bie bei diefem Stoße verloren gehende mechanifche Arbeit: 


Kerner ift die mechanifche Arbeit, welche die Elafticität der im Puffer 
oder Stoßreitel eingefchloffenen Luft während des Hubes h in Anfpruch 
nimmt, wenn man die anfängliche Preffung der abgefperrten Luft = 7, 
den Inhalt der Kolbenfläche — F, die ganze Höhe des abgefperrten Luft: 
eplinderd — Ss und die am Ende des Hubes, s — h — si, fomwie das 
bekannte Wärmeverhältnig 1,4 — ?/,, — % fest, nad Band IL 8.443: 

— Fps®/ 1 1 

Bezeichnet q den Äußeren Luftdrud pr. Flächeneinheit, fo ift die Kraft, 
mit welcher die Äußere Luft dem Aufgang des Hammers zu Hülfe kommt, 
Fg, und bezeichnet G das Gewicht des Hammers und v, die Gefhmwindig- 
Eeit deffeldben am Ende des Hubes, fo ift endlich die ganze mechanifche 
Arbeit, welche das Aufheben des Hammers in Anfprucd nimmt, 


Mv? 
L=b+b+(6G— Foh+ 





2 
MM, rl EEE ) 
Ssımsıt am 
y . Mv?} 
+6 - FC) + 


Iſt r der Hebelarm des Angriffspunftes, oder ber ſenkrechte Abſtand ber 
Are der Daumentelle von der Hublinie des Hammers, fowie ß der Centri⸗ 
winkel zwiſchen den benachbarten Hebedaumen, um welchen ſich alſo auch 
die Welle von einem Anhube bis zum anderen dreht, ſo laͤßt ſich die Arbeit 
der Kraft — Prß ſetzen und es gilt daher auch die Gleichung: 

MM w%,Fps#/ ı 2 
M+M 2 — (== — — 
+(G— F)h+ Mo). 

Auch ift, da während des Anhubes die Umdrehungsgeſchwindigkeit c der 
Melle in v, übergeht: 


) V M) FA Oh 
_Fp* (= un ==)" 
y—l\st7i 0 gem! 
Nimmt man v? aus der vorlegten Gleichung und fegt biefen Merth in 
die legte Gleichung ein, fo folgt: 


2) Prß= 
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MM, v? _Fp 8* 1 1 M+M, Theorie 
[? P-yIM 3 3 S- ==) IR | a 
_ Fps®/ ı — M)e 
= P+ I (ka-se)t rn 
und daher 
2 Pp — Ai, "B—h)=(6— Fo) th 








— ı 1 —— v⸗ 
— gm MM 2 


Hat man mit Hülfe der legten Gleihung aus der Anfangsgefchmwindigkeit 
vu. f. m. die erforderliche Umtriebskraft P beitimmt, fo kann man nun 
durch eine der Gleihungen (2) und (3) die Geſchwindigkeit des Hammers 
und des Hebedaumens für den Augenblick beftimmen, wenn der Hammer 
unter dem leßteren weggleitet. 

Nach diefem fteigt der Hammer noch auf eine Höhe Ah, welche, wenn 
mans — (h + hı) = 53 fest, durdy die Gleichung 

a Fps* / ı 1 Mv? 

>) (6 - FO + a) 
beftimmt ift, und endlich Eommt der Hanımer mit einer Gefhmwindigkeit v, 
unten an, welche fich durch Auflöfung der Gleichung 


)(G— F9h+h)+; 4 (Ga-5)- y, Mv} 


1 — 
ermitteln laͤßt. 

Die Zeiten d, und Lk, welche der Hammer noͤthig hat, um die Wege 
h und hı fteigend, ſowie die Zeit £;, welche er bedarf, um die Höhe A+-h, 
fallend zu durchlaufen, find mittels der Simpfon’fchen oder Cotes’fchen 
Regel zu beftimmen. 

Hat man mitteld (1) und (4) die Gefhmindigkeit c nach dem Anftoße 
und die mittlere Umtriebskraft P, fowie mittels einer der Gleichungen (2) 
und (3) die Gefhmwindigkeit v beftimmt, fo fege man in letztere auch noch 
ftatt A, A, fowie ftattsı = s — h, s— 1% hein und ermittele 
durch Auflöfung derfelben die Gefchtwindigkeit w (v,) des Hammers, wenn 
derfelbe um 1/, h geftiegen ift. Aus den Gefchwindigkeiten c, w und v, 
folgt dann die Zeit zum Steigen auf die Höhe h: 


hfı 4 1 
nesletutn) 


Hat man ferner mittels (5) die Höhe hı beftimmt, auf welche der Ham: 











mer ohne Kraft fteigt, fo feße man auch . ftatt 41 in bdiefe Gleichung, 
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teorie und loͤſe diefelde in Hinficht auf v, auf, wodurch ſich die Geſchwindigkeit 


er Stempel» 

"hammer. w, ergiebt, welche der Hammer nad Zurüdtegung des Weges h+ "% hı 
hat. Aus den Geſchwindigkeitswerthen vı, wı und o folgt nun die Zeit, 
welche der Hammer zum Durchlaufen des zweiten Megtheiles (h,) 


nöthig hat: 


h, 1 hy h, fl 5 
aa ee Feen 

Setzt man endlich in die Gleichung (6) ftatt A+-A,, Y (h+hı) und 
% (h-+-h,) ein, fo erhält man außer der mittels eben diefer Gleichung 
zu beftimmenden Endgeſchwindigkeit ©, noch zwei mittlere Gefchmwindigkeiten 


We und w; und es folgt die Zeit zum Durchfallen = — * h-+h:: 
h-+h, h-+h 
=) + = tut 


„Haltıeı 1), 


V⸗ 

Um dem — in einer — Zeit eine moͤglichſt große Anzahl 
von Spielen machen laſſen zu koͤnnen, iſt es noͤthig, die Zeiten £, ls und 
t; möglichft abzufürzen, folglich möglichft große Geſchwindigkeiten in An: 
wendung zu bringen. Die legteren fallen aber den Gleichungen (4), (5) 
und (6) zufolge um fo größer aus, je größer die Anfangspreffung p ber 
im Puffer abgefperrten Luft ift. 

Mährend der Hammer frei fteigt und fällt, dreht fich die Welle um einen 
Winkel B,, der durch die Gleihung r (B — ßı) — h, oder durch bie 
Formel 


tO⸗ 


Bı — 6 — - 
beftimmt ift, und da hierbei die Gefchwindigkeit ©, der Welle in v über: 
geht, fo gilt auch die Gleichung 

7) Prß, = 1, M, (02 — v}), 
wie auch aus der Verbindung der erften Gleichungen hervorgeht. Es ift 
baher einfacher, aus v und P die Geſchwindigkeit mittels der aus der legten 
Sleihung (7) hervorgehenden Formel 
2 Prßı 
M, 


1 


— 92 


vı = 


zu beftimmen. 

Setzt man in der legten Kormet ftatt Bi auch Y/; Pı und % ßı ein, fo 
erhält man noch zwei zwifchen v und v, liegende Geſchwindigkeitswerthe 
1, und Wy, und es folgt nun ee Zeit des Leerganges: 


1, zur — 9. 
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Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles folge nun: 2 —tı + Lu, UNd zieorie 


daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: — 
60” 60” 
nn 


Beifpiel. Es fei das — eines Fallhammers mit Luftpuffer, @ — 
500 Pfd., der Daumenhub deſſelben, A = 11, Fuß, die Weite des Puffercylinders, 
d = %, Buß, die Höhe defielben, s — 21, Fuß, die Anfangs- oder Minimal: 
preſſung p der eingefhloffenen Luft gleich der der äußeren Luft, qg = 15 Pfr. 
pr. Quabdratzoll, ferner fei die ganze auf den Kraftpunft reducirte Maſſe ber 
Daumenwelle = 5000 : 9 Pfd., die Anzahl der Hebedaumen ver Welle = 1, 
alfo der Drehungsbogen ver Welle während eines Hammerfpieles, — 2; und 
dagegen ber Drehungsbogen verjelben während des Anhubes gleich dem Bogen, 
während vie Welle leer umgeht: 8 — A, = 41 = m. Laſſen wir enblid den 
Hammer von dem Heberaumen mit der Gefhwindigfeit v — 6 Fuß angreifen 
und geben wir dem letzteren die befannte Form (f. $. 463) einer Kreisevolvente, 
fo ift ver Weg des Kraftpunftes während des Anhubes gleich dem während des 
Leerganges der Welle: 

=ß r=h=15 Fuß, 
folglih der medhanifche Umfang der Daumenwelle: 

* Ar — 2 pır =3 Fuß, 
und der mechaniſche Halbmeſſer dieſer Welle: 


r —— == 0,4775 Fuß — 5,730 Zoll. 
Berner ift der Inhalt der Kolbenflaͤche des Luftpuffers: 
F= er — T rn — 63,62 Duadratzoll, 


und die Höhe des Luftcnlinders nad Zurüdlegung des Weges A = 15 Fuß, 
ss h=35—15—=1 uf. 





Nun ift 
M-+M, _{54+50 on _ = — 
—— — .2h h)P=21Ph=315P, 
2 (@ — Fg) h = 10.1,5 (500 — 63,62.15) = — 15.4543 = — 6814 
= Fpsz ( 1 1 \__10.954,3. BSP, _ —* 
M'x—1 \s,2-1 g2x<-1/7 0,4 (55 | 


— 86050 (1 — 0,69314) —= 26405, und 
M,(M + 2M,) v2 _ 5000.105 36 __ 105000 4 
Ar 37757 "29 - 0,016.36 = 5498; 
daher folgt a der Gleihung (4): 
BP — 6814 + 26405 + 5498 — 25089, 
und bie —— Umtriebskraft: 


25089 
P= 75 = 7965 Pfund. 


Die mo am Ende des Stofes if: 
_ Mr _ __50 2 - 
—— 5 '6= — — 54ö4.. Fuß, 


und bie —— am Ente des — 
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iu 796,5.3.31,25 — — 
V1 = Va — = Ve — —0 — V36 — 14,935 
— 4,5% — 


Die Höhe Ah,, auf welche der Hammer ſteigt, nachdem ihn der Hebedaumen 
verlaffen hat, wird durch die Auflöfung der Gleihung 





Fps*/ 1 1 — 
a er — = — = Mu, 
b. i 
R 2 
— 4543, + 8605 [1 — AM —U= nn. — 168,5 
beftimmt. 


Jedenfalls ift A, gegen 1 Fein, und daher annähernd 
1—-h-4t—1= 04h, 
zu feßen, fo daß nun 
— 454,3 h, + 8605 .0,4h, = 168,5 
und 
168,5 


er 


— 0,05639 Fuß 


folgt. 
Genauer folgt dann 
(1 — h)-914— 1= 04h, + 028%? = 0,Ah, + 0,001, 
daher 
168,5 > 8,6 — — 
7: - = 0,05351 Fuß = 0,6421 Zoll, 


Für die Gefchwindigfeit &,, mit welcher der ne auffällt, ift 


F‘ 1 1 
YMı%=(G—-Fdh+A)+; Br (= Ze) 








500 a FIN 
— 2— — — —— 
= — 4548.1,6585 + 8608 [( 5m) (5 5) ie 

oder 


802 = — 706 + 8605 (1,0222 — 0,6931) = — 706 + 2832 — 2126, 
daher 
„= VF = V%5% = 16,302 Sup. 
Annähernd, vbaleih weniger genau, läßt fih die Zeit zum Anheben, 
— während ber ach des Hebedaumens auf ven Hammer verfließt, 
— 1,5 1 
> (+ )=% (sort 250) = — 0,75 (0,1833 + 0,2179) 
= 0,5008 — ſetzen. 
Dan kann auch annähernd die Zeit des Auffteigens auf die letzte Höhe A,: 
2h 2.0,05351 
u ee nn — 
"gebe 3 "Tale 0,0233 Secunden fegen. 
Um zwiſchen O und v, — 16,302 Fuß nod zwei andere Ballgefhwintig- 
feiten w, und %, zu interpoliren, feßen wir in die legte Gleihung für Y, Mv,?, 


ſtatt a + A, ein Dal Th * wm — 0,5178, und ein anderes Mal 
2, (h + h,) = 1,0857. Es folgt dann 


= 


Bon den Mafchinen, welche zur Bormveränterung der Körper dienen. 1243 


1 0,4 1 0,4 Theorie der 

— — 1a... RMER, [HERE — 

85? = — 235,3 + 8605 (65365) (5) | gaubniner 
— 235,3 + 8605. (1,0222 — 0,8585) = 11734, 


| 


daher 
w, = en — V 1467 —= 12,112 Fuß, 
ferner 
2: — 470,7 4 8605 a2) - — 
u. 0,9465 1,9821 u 
= — 470,7 + 2251,1 — 17804, 
daher 


= vu — V 222,55 — 14,918 Ruf. 


Nun ergiebt fih nad ” obigen Formel, die ganze Fallzeit des Hammers: 


— — 4 1 
— (+ %, + eo.) 93 (m + mw r 7) 





— — + 0,2681 4 00618) — ni — 0,1512 Secunden. 
Seht man ferner in 
u= Ves — r=yh=% Suf, 





fo erhält man eine —— — w, zwiſchen v und v,, und zwar 


— V36 — 7,4675 — 5,341 Fuß, 
und daher vie lee Zeit, während die Welle leer geht: 


15/1 4 1.3.0. — 
— As 457* 50) — Y,.1,1334 — 0,2833 Secunten; 


alfo, wie erforderlich, größer als ty. 
Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles iſt nun: 
t= 4 +, +, = 0,3009 + 0,0233 + 0,2833 — 0,6075 Secunden, 
und daher die Anzahl der Hammerfhläge pr. Minute: 
60 60 
n = — — 0,6075 — 98,76, alfo nahe 100. 
Die erforderliche theoretifhe Arbeit zum Umtrieb dieſes Hammerwerfes ift 


L= er — 2222 = — — 39833 Fußpfund = 7%, Pferdekräfte. 


L, = Igt = Ben = — 3500 Fußpfund; 


wie auch ziemlich annähernd gefunden wird, wenn man von Z die Arbeit des Stoßes: 
_ MM, ,v: _ 50 500.86 180000 
— 431 Fußpfund 


— — — 


M-+ M”+M 2gt 55 62,5. 0,6075 11. 62,5 . 0,6075 
abzieht. 

$. 474. Durch eine gewöhnliche Daumenwelle kann man die Fallhämmer guictiens- 
nur auf eine mäßige Höhe heben; um benfelben einen größeren Hub zu wmet. 
geben, wendet man aber zwei den Hammerftiel zwifchen fich faffende Fric- 
tionsrollen an, wovon die eine Durch die Umtriebsfraft in Umdrehung 
gefegt und die andere von der Hand des Arbeiters oder durch die Kraft 
einer Feder oder eines Gewichtes gegen den Stiel gedrüdt wird. Iſt der 
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guiction. Hammer auf eine gewiſſe Höhe geftiegen, fo bedarf es nur des Zurüd- 
ziehens der beweglichen Srictionsrolle von dem Hammerftiel, um denfelben 
zum Ballen zu bringen. Wie leicht zu ermeffen, ift es bei diefen Fall: 
hämmern die Reibung, wodurd die bewegende Kraft einer umlaufenden 
Welle auf den Hammerftiel Übergetragen wird, und deshalb heißen auch diefe 
Hämmer gemöhnlih Frietionshämmer. Damit ein Aufheben des 
Hammers in Folge der Friction auch wirklich ftattfinde, ift nöthig, daß 
das Gewicht G des Stempeld noch von der Reibung F übertroffen werde, 
daß alfo F= PR > G, und demnach der Seitendrud auf den Ham⸗ 
merftiel | 
R>,®.R>5G6 
fei, wenn der Goefficient der gleitenden Reibung zwiſchen der Rolle und 
dem Hammerftiel, ꝙ — 0,2 ift. Die Art und Weife, wie die eine Walze 
gegen den Hammerftiel angedrüdt und derfelbe von beiden Walzen erfaßt 
und emporgehoben wird, ift aus den Abbildungen in Fig. 958 I. und II., 
00 I. die Seitenanfidht und II. 
den horizontalen Durchſchnitt 
vom oberen Theil des Ham: 
mergerüftes fammt den $rics 
tionsmwalzen darftellt, zu ers 
fehben. Es ift hier AA ber 
OD) Kopf des Hammergerüftes, 
” BC das obere Ende des Ham: 
merftieles, D die Frictionsrolle 
mit feftliegender Are und E 
die Frictiongrolle mit beweg⸗ 
licher Are. Die BZapfenlager 
L, Z der legten Rolle ruhen 
mittels der Träger FG in den 
feften Ragern G, und laffen 
fih mittels des Kniehebels 
KAG (f. Band I, $. 132) 
durch die Schubftange Su. f. w. 
um F drehen. Da mit einer 
foihen Drehung auch eine 
Verfhiebung in horizontaler 
Richtung verbunden ift, fo 
läßt fi daher auch durch die: 
fen Mechanismus die Fric: 
tionsrolle E an den Stiel des 
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Hammers andeüden. Ein folder Srietionshammer von 500 Pfd. Gewicht Briciond- 
und mit Frictionswalzen aus Papier (Kalanderwalzen) ift in der Werkftatt 

für den Bau der Weichfelbrüde in Dirfchau angewendet worden (f. Samm⸗ 

lung von Zeichnungen für die Hütte 1855). Um die Kraft zum Aufheben 

des Hammers zu verftärken, kann man auch die zweite Srictionsrolle durch 

die Umtriebskraft in Umdrehung fegen, muß jedoch dafür forgen, daß bie 
Geſchwindigkeit derfelben der der erften Rolle entgegengefegt ausfällt. 

Eine Skizze von einem ebenfalld 500 Pfd. fehweren Frictionshammer 
aus der MWerkftatt von 3. Kitfon in Leeds ift durch Fig. 959 dargeftellt. 
Der Hammerftiel CD befteht hier aus einer 5"/, Zoll breiten und % Boll 

Fig. 959. 
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Arictiont- dicken fchmiedeeifernen Schiene, welche mit ihrem Lförmigen Fuße C durch 
zwei Keile in der Höhlung des Hammerfopfes B befeftigt wird. Um die 
nachtheiligen Wirkungen der Hammerfchläge auf den Stiel zu befeitigen, 
legt man den 1Fuß des legteren auf eine 1 Fuß hohe Unterlage von Holzs 
ſtuͤcken und bringt aud) eine % Zoll dicke Kautſchuklage zwifchen den 1 Fuß 
und die beiden Befeftigungskeile. Das Aufheben diefes Hammers erfolgt 
durch die beiden Wollen E und F, wovon bie erfte auf der mit einem 
Schmwungrade AR verfehenen Umtriebswelle feftfigt, während die zweite in 
dem um eine fefte Are G drehbaren trägerförmigen Zapfenlager ruht. Mit 

Fig. 960. 
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diefem Zapfenträger iſt noch ein langer Arm FM feft verbunden, an wel: 
chem das Ende N eines Seiles befeftigt ift, welches fich über einer Leitrolle 
E wegzieht und am anderen Ende ein Gewicht Pträgt, wodurch diefe Rolle 
gegen den Hammerftiel angebrüdt wird. Um die Gefchwindigkeit des auf: 
fteigenden Hammers zu mäßigen oder das Miederfallen des Hammers zu 
bewirken, zieht man, dem Gewichte P entgegen, den Hebel FM mittels der 
Zugftange MO u. f. mw. abwärts, wobei auch das von ihm getragene Frics 
tionsgrad F aus der Berührung mit dem Hammerftiel kommt. Um ferner 
den Hammer in jeder Stellung zum Stillftand bringen zu koͤnnen, ift noch 
ein anderer um A drehbarer Hebel ILS angebracht, der duch das Gewicht 
O niedergezogen wird und hierbei mittels der auf ihm figenden Bremsrolle 
L den Hammerftiel gegen die Frictionsrolle F preßt. Endlich ift dag Ende 
S diefes Bremshebel noch durdy ein über eine Leitrolle U weggeführtes 
Seit SUV mit einer Zugftange V W verbunden, wodurd die Bremsrolle Z, 
dem Gewichte entgegenmwirkend, von dem Hammerftiel zurüdgezogen wird, 
wenn der Hammer feine Thätigkeit beginnen fol. Während des Schmieden 
erfaßt der Arbeiter mit der einen Hand den Drüdel O der Frictionsrolle 
und mit der anderen den Drüdel W der Bremsrolle, und hat hierbei das 
Spiel des Hammers ganz in feiner Gewalt. Das Goeftelle, welches bie 
Zapfenlager der beiden Hebel trägt, ruht mittels vier Kautfchuffedern 7, 7... 
auf dem Gerüfte, um die Erfehütterungen des letzteren zu verhindern, welche 
außerdem beim Angriff und Ingangſetzen des Hammers eintreten. 

Nach den Angaben von Kitfon macht ein folcher Frictionshammer bei 
14 Zoll bis 5 Fuß Hub, pr. Minute 84 bis 25 Schläge. Am meiſten 
leidet beim Gebrauch diejenige Stelle des Hammerftieles oder der Srictiong- 
fhiene, wo der erfte Angriff erfolgt; hier foll bei fortwährendem Gebraud) 
die Die der Schiene wöchentlich 1/5 Zoll abnehmen. (©. The Civil-En- 
gineer, Febr. 1855, auch polptechn. Centralbl. 1855.) 

Eine eigenthümliche Einrichtung hat der Frictionshammer von Eaffie 
auf den Railway Timber and Iron Works zu Gloueefter. Das Princip in 
der Bewegung diefes Hammers befteht in der Anwendung eines um eine 
horizontale Are D drehbaren Rahmenftüdes CDC,, Fig. 961 (a. f. ©.), 
mit zwei Srictionsrollen Z und Z/,, zwifchen welchen der Hammerftiel AB 
hindurchgeht. Diefer Rahmen ift auf der einen Seite dur) ein Gewicht 
O belaftet, welches die beiden Rollen an die entgegengefesten Seiten bes 
Hammerftield andrüdt. Die Wellen der Frictionsrollen find durch ein 
Niemenräderwerk mit gefreuzten Riemen mit einander. verbunden, und 
laufen daher in entgegengefegten Richtungen um, mwenn bie eine berfelben 
durch ein anderes Riemenräderwerf an die Umtriebswelle angefchloffen ift. 
Durch das Gewicht Q werden die umlaufenden Rollen mit zwei gleichen 
Kräften Rund — R gegen ben Hammerftiel gepreßt; und in Folge der aus 


Arkttions- 
bimmer. 
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Buictiont- dieſen Drüden hervorgehenden Reibung 2 p R wird der Hammer von dieſen 


Rollen emporgehoben. Um nad) erfolgendem Aufhube denfelben wieder fallen 
Fig. 961. zu laffen, hat man nur 


nöthig, den Rahmen CDC, 
fammt dem Gewicht Q, bei 
E etwas emporzuheben, 
oder vielmehr das Ende Ä 
eins um M drehbaren 
Hebel MLK, welcher durch 
eine über eine Leitrolle F 
geführte Kette mit E feft 
verbunden ift, niederzus 
drüden. Sft die Arm: 
länge DE’des Gewichtes Q, 
— a, der Abftand DE — 
DC, der Axe C oder C, 
einer Frictionsrolle von der 
Are D des Rahmens — 6, 
und bezeihnet man ben 
Neigungsmwinkel der Aren: 
linie C,E des Rahmens 
gegen den Horizont durch 
a, fo hat man 

Qacos.« —= 2Rb sin.e, 





daher 
na 
BY} cotang.«& 
und die Reibung zmwifchen den Frictionsrollen und dem .Hammerftiel, durch 
welchen der Hammer oder Stempel emporgehoben wird: 


=op0 zT colang. «. 


Uebrigens wird der Hammerftiel in — des Kraͤftepaares (R, — R) 
durch ein anderes Kräftepaar (N, — N) gegen die Leitrollen des Stempels 
gebrüdt, woraus die dem Auffteigen des a entgegenwirkende Reibung 

2 Rbsin.« 
FR = —— — 290 7 COS. 0 
hervorgeht, und melde dadurch herabzuziehen ift, daß man den Abftand 
00, = zwiſchen den Leitrolfen, möglihft groß mad. 

Es laſſen ſich diefe Stempelhämmer nicht bloß zum Schmieden und 
Schweißen des Eifens u. f. w., fondern auch zum Zerftoßen harter Körper, 
3. B. des Quarzes und — Steine, anwenden. 
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$. 475. Die Frictionshämmer haben zwar vor den Daumenhämmern 
den Vorzug, daß fie ohne Stoß von der Umtriebskraft ergriffen und dann 
auf eine größere Höhe gehoben werden fünnen, aber fie haben auch den 
großen Mangel, daß fie in Folge des Gleitend der Srictionsrollen an den 
Seitenflähen des Stempelftieles beim Auffteigen des Stempels eine nicht 
unanfehnliche Hindernißlaft mit überwinden müffen. Der hieraus. er: 
wachfende Arbeitsverluft fällt befonders dann fehr groß aus, wenn der bie 
Reibung F —= PR erzeugende Drud während des Auffteigens des Stem⸗ 
pels auf die Höhe h conftant ift. 


Bezeichnet G das Gewicht, M = \ die Maffe und v, die Endge: 


fchmwindigfeit des auffteigenden Stempelhammers, fo ift unter der gemach— 
ten Vorausfegung, nach dem Principe der mechanifchen Arbeit: 
Il. ( R— G)h= 1, Mo). 

Bezeichnet ferner P die auf den Umfang ber arbeitenden Frictionsrolle 
reducirte Umtriebskraft, s den Weg derfelben, M, die eben dahin reducirte 
träge Maffe der armirten Umtriebswelle und v die Gefchmwindigkeit des 
Laftpunftes beim Angriff, fo ift, da während des Anhubes v allmälig in 
vi übergeht, ebenfalls nad) dem genannten Principe: 

In. @R—PDs= 1, Mo? — v})- 

Bezeichnet endlih no 5, den Weg des Laftpunftes am Umfang der 
Frictionsrolle während diefelbe leer umläuft, fo hat man die Arbeit der Um: 
triebswelle von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 

II. Ps+s)=pRs, 
fowie auch 
Ps, = 1) M, (v? — vp). 

Endlich ift der Theorie der gleichförmig veränderten Bewegung zu Folge 
(f. Band I, $. 11 und $. 14) die Zeit zum Auffteigen des Stempels auf 
die Höhe h: 





iv. = 2h — — 
dj ® -- Vi 
und die Zeit zum Zuruͤckfallen und Ruhen deſſelben: 
28 
vi = — 
+0 


Damit der Hammer während des Fallens von der Frictionsrolle nicht 
ergriffen werde, muß dieſe Zeit größer fein als die Zeit zum Steigen auf bie 


4,2 2 
legte Höhe 7 plus die Zeit zum Herabfallen von ber Höhe h + zo 


u>a4 VE) +) fein. 


III. 79 
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Teenie da Giebt man G, Äh, v,v, und S,, fo laſſen fih die Übrigen Größen 
bimmer. durch folgende — Per 











1) IL 
rn 
— 2851 
2) —— 
3) = (= (IR) a 
mi 
— ——206 
D— 604 3) 
alſo 
6 rn? 
=, (+3) 
* 
I — 
5) Prsanen 
ee 


e2—p? 


Die Nusleiftung dieſer Maſchine iſt pr. Hammerſchlag: 


A=G6(h+ | a)=pAn, 
dagegen die Zotalleiftung derfelben: 

A=P(s+s)=oglNls, 
folglich der Wirkungögrad diefes Hammerwerkes: 


ı=7=-7- > Ii+v 
wenn das Gefhwindigkeitsverhältniß _ durch vV bezeichnet wird, 
v, 

Um biernady einen möglichft großen Wirkungsgrad der Mafchine zu er: 

zielen, ift es nöthig, 9 — - möglichft Elein, alfo 
1 

2 Ps, 
M, — (9° — 1)v? 


möglichft groß zu machen. 
Da aber fhon bei — 1 die Umdrehungsmaffe M, unendlich groß aus: 


fallt, fo kann unter der VBorausfegung, daß die Druckkraft A conftant ift, und 
folglich der Hammer gleichjörmig N auffteigt, der Wirkungsgrad 


n böchitens den Werth —— — = 


Die ganze Zeit, welche auf einen Hammerfchlag verwendet wird, ift 
+ 11, daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 

60 
I+-M' 


1/, annehmen. 


n = 
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und die ganze Peiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: Theorte der 
A pRs v? Gh immer 
re —T —— ) 


Beiſpiel. Gin Frictionshammer vom Gewichte — 500 Pfund ſoll bei 
jedem Sclage 2 Fuß hoch emporgehoben, ven der Frictionsrolle mit der Ge: 
fhwindigfeit 9 —6 Fuß ergriffen, und mit ver Gefchwindigfeitvo, =5 Fuß ver: 
laffen werden; wenn nun der Umfang diefer Nolle nad jedem Anhube im Leer: 
gang den Meg s, — 3,5 Fuß zurücdlegt, welches find vie übrigen Verhältnifie, 
Dimenftonen u, ſ. w. biefes Hammerwerfes ? 

Es ift die Zeit zum Auffteigen des Hammers: 


B_ A — 4%, — 0,8 Secunden, 
1 
dagegen die Zeit zum Zurüdfallen und zur Ruhe vefjelben: 
28 z — 
—X Ten — "1 = 0,636 Secunden, 


und zwar, wie erforderlich, größer als die Zeit 


} 2 —— — — ——— 
246 — 0,160+ V 0,032.44.0,032.5)2—0,160-+-V 0,128-1.0,0256 
— 0,160 + 0,392 = 0,552 Secunden 
zum Zurüdfallen. 
Ferner iit die nöthige Reibung am Umfang = Srictiongrolle: 


— (1 * —8 500 (140,016. —) = 1,2.500 — 600 Piunv, 


alfo, wenn der Reibungscoefficient 9 — 0,3 angenommen wird, ter cent: 
fprehende Drud: 
R= \n — 2000 Pfunt. 
Der Weg der Rolle während des Anhubes ift: 


_s= — * "ZAı=7 hm 22% — 4A Fuß, 
die erforderliche Umtriehätraft: 


8 4,4 
— 75* .600 —= 334,2 Pfund, 
die erforderliche Umdrehungsmaſſe: 
_.2Ps, __2.3342.35 __3342.7 _ 4: i 
M, = 0 SS uU = 212,67 Pfund 


oder 
M,9 = 212,67 .31,25 — 6646 Pfund. 
Der Wirkungsgrad diefes Hammerwerfes ift: 


h 2 1 
ferner die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 60 
n = — = — = 418, 


ef: 1486 
und ber erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde, ohne Nüdjicht auf die Rei: 
bungen der Welle u. f. w.: 


__ @Rs _ 600.44 2 
Fr A — FETTE 1838 Fußpfund — 3,6 Pferbefräfte. 
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teeorie der  $. 476. Um einen höheren Wirkungsgrad des Frictionshammers zu 


immer. erzielen, Läßt man den Hammer, bei einem größeren Drude R, anfangs be= 
fhleunigt, und dann bei einem fleineren Drude A,, verzögert auf— 
fteigen, wobei ein Theil h des ganzen Hubes mit einer allmälig von Null 
bis ©, wachfenden, und ein Theil A, deffelben mit einer allmälig von vı 
bis de abnehmenden Geſchwindigkeit zuruͤckgelegt wird. Während des eriten 
Theiles diefer Bewegung legt der Laſtpunkt oder der Umfang ber Srictions: 
rolfe einen Weg s — h zurüd, geht alfo dur die Reibung dir mecha— 
nifche Arbeit p Als — h) verloren, wogegen während de3 zweiten Theiles, 
wo der Hammer und der Umfang des Srictionsrades mit der von v, bis 
v5 allmälig abnehmenden Geſchwindigkeit gemeinfchaftlic den zweiten Hubs 
theit A, zuruͤcklegen, die Kraft der Frictionsrolle ohne Arbeitsverluft auf 
den Hammer übergetragen wird. 

Kür den erften Theil (h) des Hammerhubes gelten wieder die Grund: 
gleichungen: 
. R—- Oh Y,MoR, 
I. gR— Ms=!%M (le? — v)) 
und 
ah 28 

u I= I, 

für den zweiten Theil (1) des Hammerhubes ift dagegen 
IV. (G — oR)h, = "JM (vf — v}) 
V. R — Ph, = "aM,(v} — v)), 








oder 
(G— Ph = aM + Mor — v 
und 
_ _2h 
VI. bh — 2 a 


Legt der Umfang der Rolle den Weg sı zuruͤck, während diefelbe leer: 
und ihre Umfangsgefchtwindigkeit aus vg allmälig in v übergeht, fo gilt 
noch die Gleichung: 

VII. ?/s+h+s)=gpRs+pgpRh, 
wonach aud) 
Ps, = !/Mı, (v0? — v}) ift. 
Endlich ift die Zeit zum Zurüclegen des Weges sı: 
28] 
vo = — 

Giebt man das Gewicht G — Mg und die Hubtheile A und An tes 
Hammers fowie die Umfangsgefehwindigkeiten v,v, und 22 des Frictiongs 
rades, fo beftimmen fich die übrigen WVerhältniffe, Dimenfionen u. f. w. des 
Hammerwerkes wie folgt: 
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, ® + ®ı Theorie der 
» s=(7)r=utm —**— 
2 
2) pgR—=G (1 J a): 


_p _uU-% 
ET: (1 An ) 











3 pp Like! — 0) — pReb) — 9) 
h, (v? ER v2) — s(v} — 9) j 
u _2@R—Ps. 
5) M, ar v2 — v2 J 
ferner 
M, (v0? — v}) 
ne 7 
/ 
7) — 
v 
ah, 
8) — I, {md 
25, 
f, m : 
) he, 
i „ve — vu As. 
Die Formel unter (4) fordert, daß —7 qſei. 
Vi — ®g R, h, 


Damit der Hammer frei herabfallen Eönne, muß die Zeit i, größer fein 
als die Summe der Zeiten zum Steigen auf den legten Hubtheil hg — 7 


und zum Herabfallen von der ganzen Fallhoͤhe h + Ah + hs, d. i. 


* —— a). 


Die — dieſer Maſchine pr. Hammerſchlag iſt: 
2 
4 6 + h, +- 5) = 9 Rh + p Rh, 


und die Zotalleiftung: 
A=P(s+h+s)=gpRs-+ gpRıh,, 
folglich der Wirkungsgrad: 
— Ad _pRk+pRh, 
AT goRs+-oRh. 

Um hiernach eine möglichft große Nusleiftung zu erhalten, muß man 
den zweiten Theil A, vom ganzen Hub A + Ah, möglichft groß, alfo den 
erften Theil A möglichft Elein machen, folglich anfänglich einen fehr 


G „2 
großen Drud R = — ( 4 Sur) ausüben. In diefem Kalle fallt 
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pRıh, 
pRıh, 

Die Zeit, welche auf einen Hammerfchlag verwendet wird, iſt +1, —+ La, 
daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


n nahe = 





— 1 aus. 


— 60 
—t+h +b' 
und die erforderliche Peiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: 
— A — — 
Truth ang 


—»? U 
=[a+n(a+ + 35 ae 
Bezeichnet r den Halbmeffer . Srictionsrolle, fo ijt die Umfangsge— 
ſchwindigkeit derfelben: 
zur s+h-+Sı 
30° t+-h + 
folglid) die Umdrehungszahl der Wolle: 
_$+Mh-+ 5 ‚30 
LEHE ar 
Ein nicht unanfehnlicher Arbeitsverluft erwächft dem Hammerwerke noch 
durch die Zapfenreibungen der Frictionsrollen; bezeichnet P, den entfprechen- 
den Neibungscoefficienten und r, den Halbmeffer der Zapfen diefer Rollen 


fo ift der Arbeitsaufwand, welchen diefe Zapfenreibungen außer L nod 
nöthig machen: 





71 Rs 4 R, I, 
r { + tı + 
Beifpiel. Theilen wir den Hammerhub von 2 Auf bei dem im vorigen 
Beilpiele behandelten Hammer in zwei Theile: A—= % Fu und ,u=%, Ruß 
und fegen wir die verfchiedenen Umfangsgeichwinvigfeiten des Frictionsrades 
v—=8v =5un vo, —=4 Fuf. Dann folgt: 
s=(i1+wWh=(1+ %Y)h = 1%,.%, = 19 Fuß, 
2 

gR=G (1 + — = 500(1-+ 0,016 . 4% .25)=1,533.. 600 767 Pfund, 
folglich ver anfängliche Drud: 
767 


R:= 03” 2557 Pfund; 


L=2g 


ferner 
— 442,4 Pfund, 


wonach fich der nöthige Drud bei Zurüdlegung des zweiten Wegtheiles: 


9 
RR, = De — 1475 Pfund 


= — 4 — — 
— — 500 (1 — 0016. .9 57,6 


ergiebt. 
Nun folgt die erforderliche Umdrehungsfraft 
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OR, h, WE —v)— pRstw? — u?) _442,4.1,25.39 — 767.1,95.9 


P= Theorie ber 
— h, (2 — v2) — sw? — v}) 1,25.39 — 1,95. 9 — 
21567 — 13461 8106 z 
=. 26o Pfund. 
TE wu 
Hieraus ergiebt ſich die nöthige Umdrehungsmaſſe 

_2(gR — Pis _ (767,0 — 260,29 3,9 __ E 

M, = —7* 59 — 50,7 Pfund, 

folglich 


M,g = 31,25 . 50,7 = 1584 Pfund, 
und ver Weg des Laftpunftes, während die Frictionsrolle unbelaftet umläuft: 
M,w® — v2) 507.48 50,7. 12 


eg ee 
endlich iſt os ß 
= oo — — 0,3000 Secunden, 
v 5 
HENOE.. :. 4 a 
ti — ge u Wi 0,2778 Secunden 
und 
2 _ 468 
ty = vr» zur — 0, 780 Secunden. 


Die Zeit, welche der Stempel zum freien Aufſteigen und zum Niederfallen 
nöthig hat, iſt 


2 ng — 
) —0,128-+-V 0,032.4+ (0,032.4)2—0,128-+V 0,1444 


'— 0,508 Secunde, 
alfo wie erforverlich, Heiner als die Zeit t, zum Zurücdfallen und Ruhen. 
Die lebte freie Steighöhe ift, wenn fein Prallitocd angewendet wird: 


vs 
h, = 25 — 0,016..16 — 0,256 Fuf. 


Der Wirfungsgrad diefes Hammers iſt: 

_ 9Rh+gYRık, _767.0,75+4424.125 112825 _ —,597 
"= GRstpR,h, 767.105 4424.15 2086 0° 
alfo größer als bei der Bewegungsweife des Hammers im vorigen Beifpiele, 


Die Anzahl der — pr. Minute beträgt 


**7 7 1,8578 nn 
und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
— _767.195+442,4.1,25 | 20486 
ia 9 m re ae 1,5578 1,3578 
— 2,958 Pferbefräfte, 

alſo trotz der größeren Nutzleiſtung kleiner als bei der Bewegungsweiſe im 
vorigen Beiſpiele. 

Bei einem Rollenhalbmeffer r von 6 Zoll folgt nun die Umdrehungszahl 


der Frietionsrolle pr. Minute: 

sth +5,30 ___ 78.30 __4728 _ 108 

-7+ru +% ar 1,5578.08.n 1,85785n 0000 
Giebt man den Zapfen der Frietionsrollen den Halbmeſſer 7, — 1 Zell 

und ſetzt man den Goefficienten der Zapfenreibung, 9, — 0,1, fo erhält man 

endlich noch den Arbeitsaufwand, welchen die Ueberwindung der Zapfenreibung 


an den beiden Frictionsrollen nöthig macht: 





— 1508,7 Sußpfund 


uw 
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r, Rs+ Rıh, 2048,6 2048,6 


= - ——= 02. I. go mas — — j pr 
ES — tt, + Da: 0,3.1,3578° 9.1,3578 167,6 Fußpfund 


fo daß die Gefammtleiitung 
L+L, = 676,3 $ußpfund = 3,28 Pfervefräfte 
refultirt. 


$. 477. Unter einem Dampfhammer verfteht man einen Falls oder 
Stempelhammer, welcher durch die Kraft des Dampfes direct emporgehoben 
wird. Es find zwei Spfteme von Dampfhämmern in Anwendung. Bei 
dem erften Syſteme, nah Nasmpth, bildet der Stiel des Stempelhammers 
zugleich die Kolbenftange einer Dampfmafchine, wird alfo aud) der ganze 
Hammer mittels des auffleigenden Dampffolbens emporgehoben, bei dem 
zweiten Spfteme, nach Condie, bildet dagegen der ganze Hammer den 
Gplinder einer Dampfmafchine, bei welcher der Dampf durch die hohle 
Kolbenftange zus und abgeführt wird, welche fammt dem Kolben feftfteht, 
während der Cylinder duch den Dampfdrud gegen den Cylinderdeckel 
emporgehoben wird. Diefes Gonftructionsfpftem hat den Vorzug, daß 
hier das ganze Hammergerüfte niedriger ausfällt und daher auch eine größere 
Stabilität befigt; dagegen macht man ihr den Vorwurf, daß hier der den 
Hammer bildende Cylinder dem Zerbrechen fehr ausgefegt und in Folge 
deffen da8 Hammerwerk öfter Eoftfpieliger und den Betrieb jtörender Re— 
paraturen unterworfen if, Um dem Schwerpunkte des ganzen Hammer: 
werkes eine möglichft tiefe Lage zu geben und dadurch die Stabilität des 
Hammerwerkes zu vergrößern, hat aud das erftere Dampfhammerfpftim 
im Laufe der Zeit mehrfache Abänderungen erlitten. Es gehört hierher ſo— 
mohl der Dampfhammer von Morrifon als auch der von Voiſin u.f.w- 

Bei dem Morrifon’fhen Dampfhammer befteht der Hammer haupt: 
fählich in einer dien Kolbenftange, welche nicht allein durch den Boden, 
fondern auch durch den Dedel des Cylinders bindurchgeht und über dem 
fegteren mit einer Führung verfehen ift. Der Dampfhammer von Voifin 
bewegt ſich zwifchen zwei Dampfenlindern, und iſt mitteld eines Querhaups 
tes mit den durch die Cylinderdeckel geführten Kolbenftangen verbunden- 
In Folge der Führung zwiſchen den beiden Cylindern wird natuͤrlich in 
Vergleich mit dem Älteren Nasmpth’fchen Dampfhammer audy hier ein 
anfehnlicher Theil an der Höhe des Hammergerüftes erfpart. 

Ein großer einfacher Dampfhammer von Cavé nad) dem älteren Principe 
ift in den Abbildungen von Fig. 962 dargeftellt. Es ift I. eine Seiten» 
anficht und II. ein verticaler Durchſchnitt deffelben, ferner ſtellt III. dag 
Dampfventil, ſowie IV. ein Sicherheitsventil in größerem Maßſtabe dar 
(f. Genie industriel par Armengaud, Tome XV, Nr.90, 1857, auch 
pelntechn. Gentralblatt, 1858). Der Hammerkopf befteht in einem großen 
Gußſtuͤcke D, in welches mittels einer Schwalbenfchwangverbindung und leicht 
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loͤsbarer Keile die Bahn 3 eingefegt ift. Er geht zwiften zwei Kührungen 
EF,EF, welche an dem gußeifernen Hammergerüfte GG feftfigen. Das 
legtere ijt unten in die 72000 Kilogramm fchmwere qufeiferne Schabotte A 
eingefegt und mit derielben durch Keile und Spiinte feit verbunden, oben find 
die beidın Theile des Gerüftes durch eine ftarke gußeiferne Platte 7H mit 
einander verbunden, auf welcher der Sodel des Dampfeylinders CC feftfigt. 
Diefer Cylinder hat vier ſtarke Rippen und ift oben durch einen befonderen 
Hut bedeckt, welcher mitteld einer kurzen Anfagröhre J mit der Kammer 
der beiden Sicherheitsventile X und Y (IV.) in Verbindung fteht. Die 
Koltenftange oder der Hammerftiel DA ift mittels einer langen Stopf: 
büchfe durch den Sodel oder Boden des Gylinders geführt und durch einen 
Keit u. ſ. w. feft mit dem Hammerkopfe D verbunden. Der Hammer 
wiegt 8000 Kilogramm und hat bei einer Cylinderweite von 0,80 Meter, 
einen Hub von 2,40 Meter. Durdy den Sodel des Cylinders gehen auch 
die beiden Candle, wodurch der Dampf zu: und abgeführt wird. Das 
abmwechfelnde Zu: und Ablaffen des Dampfes wird durch zwei doppelfigige 
Ventile bewerkftelligt, welche bei ihrer Eröffnung vermittels diefer Ganäle 
die Verbindung zwifchen dem Gplinderraume und der einen oder der andern 
Dampfkammer herftellen. Fig. 963 Il. und II, führen den Durchſchnitt 
der Dampffammer mit dem Admiffionsventite V V,, fowie den Durdhfchnitt 
UÜdes Dampfrohres und den Durchfchnitt W des nach dem Cylinder führen: 
den Dampfcanales vor Yugen. Wird V'V, mittels feines Stieles ZV em- 
porgehoben, fo ftrömt der Dampf von Una V und V,, und von da durch 
W unter den Kolben Kim Dampfeplinder CC. Der Apparat zum Ablaffen 
des Dampfes ift von dem Admiffionsapparate nur durch eine Scheidewand 
getrennt; auch er befteht in einem doppelfisigen Ventil und einer daffelbe 
umfchließenden Bentillammer. Bei Eröffnung diefes Emiffionsventifes 
ftrömt der Dampf durch den zweiten Ganal im Sodel des Cylinders in 
diefe Ventilkammer und von da durch das Emiffionsrohr in die freie Luft. 
Die Ventitftiele Z und Z, find mittels kurzer Hebelarme an eine liegende 
Melle MM angefchloffen, und leßtere fteht wieder mittels eines dritten 
SHebelarmes N und einer Zugftange NO mit einem doppelarmigen Hebel 
PSO in Verbindung, deffen Ende eine Handhabe bildet. Um das abwech— 
felnde Eröffnen und Verſchließen der beiden Ventile und damit verbundene 
Aufheben und Niederfallen des Hammers zu bewirken, hat der Arbeiter 
nur nöthig, diefes Hebelende mit der Hand wechfelsweife niederzubrüden 
und aufzuheben. 

Um endlich noch den Hammer augenblicklich zum Anhalten zu nöthigen, 
ift noch ein einarmiger Hebel RQ angebracht, bei deffen Emporziehen, mittels 
einer Schubftange RZ, eines Winkelhebels Z und eines Stieles TZ, ein 
fchmiedeeiferner Keil gegen die mit Einfchnitten verfehene Seitenfläche bes 


Bon den Mafchinen, weihe jur Fermveränderung der Körper dienen. 1259 
Fig. 963. Tampf- 


bamnmer, 





1260 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt. 


Dampf Hammers gedrüct wird. Bei gehörigem Zuge ift der Arbeiter im Stande, 
FT den Hammer in jeder beliebigen Höhe Über dem Amboß ſchwebend zu er: 
halten. 

Man verwendet diefe Hämmer vorzüglich zum Zängen der Eifenluppen 
und zum Schweißen von Padeten, welche zu Blechen von ftarfen Dimen- 
fionen ausgemwalzt werden follen. Die Dämpfe, weldye zum Betriebe der 
Dampfhämmer dienen, werden gewoͤhnlich durch die bei Puddel: und Schweiß: 
öfen erübrigte Hige erzeugt. 


$. 478. Die Einrichtung und Wirfungsweife eines Condie' ſchen Dampf: 
hammers ift aus der Seitenanficht mit theilweifem Durchſchnitte u. f. m. 
in Fig. 964 zu erfehen. Das Hammergeftelle befteht auch hier aus zwei 
gußeifernen Ständern G,G mit den keitfchienen EF,EF des Hammers 
BC. Diefe Ständer find unten auf einem ftarfen Sohlſtuͤcke SS feſtge— 
ſchraubt und oben durch ein Querhaupt 77 vereinigt, welches ald Träger 
der Kolbenftange, der Dampflammer u. f. w. dient. Die Kolbenftange Z M 
ift hohl und ſowohl unten, unmittelbar über dem Kolben AK, als aud) oben, 
zwifchen den Ventilgehäufen, mit Seitenlöchern verfehen. Die innere 
Steuerung befteht aus zwei Glodenventilen, deren Stiele H, J mittels 
Federn an einem gleicharmigen Hebel 7OJ aufgehangen find. Außerdem 
ift im Dampfrohre audy noch ein Dampffchieber angebracht, welcher wie 
ein gewöhnliches Sperr= oder NRegulirungsventil zum Abfperren und Zus 
laffen des Dampfes dient und mittels des Hebels N geftellt wird, Die 
Außere Steuerung iſt entweder eine Hand: oder eine Selbfifteuerung; fie 
befteht in beiden Fällen aus einer Steuerwelle PQ und einer Steuerftange 
PR, welche durch einen Hebelarm Pan die erftere und durch einen Hebel: 
arm OR an den Steuerhebel 7 J angefchloffen ift. Eine Feder f (III.) zieht 
die Stange PR fammt dem Hebelende OR von rechts nad links und hält 
hierbei das Abmifjionsventil unter FH offen, fowie das Emiffionsventil 
unter J verfchloffen. Iſt folglich das Sperrventil von der Hand des Arbei- 
ters eröffnet worden, fo firömt der Dampf dur das Admiffionsventil in 
das Innere der Kolbenftange fowie von da durch die Köcher Z, über dem 
Kolben KK in den Cylinderraum CÄK und treibt den ganzen Dampf: 
enlinder oder hohlen Stempelhammer BU empor. Um den Hanımer in 
feinem Auffteigen aufzuhalten und das Zurhdfallen deffelben zu bewirken, 
bat man nur nöthig, die Steuerwelle PQ der Kraft der Feder f entgegen: 
gefegt umzudrehen, wobei das Admiffionsventit Z7 gefchloffen und das 
Emiffionsventil J eröffnet wird, und folglich der Dampf aus dem Gplin: 
berraume CKK durch die hohle Kolbenftange zurüdgeführt und in die 
freie Luft gelaffen wird. Bei einem Dampfhammer mit Selbftfteuerung 
wird die Steuerwelle PO durch eine nafenförmige Knagge U, weldhe an 


Bon den Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper Lienen. 1261 





Tampf. 
kammer. 


1262 Zweite Abtheilung. Bierter Abichnitt. 


dem Gplinder CD feftfigt und mittels eines auf PQ verftellbaren Hebels V 
fo weit umgedreht, daß ſich das Admiffionsventil ſchließt und das Emiſſions— 
ventil eröffnet. In Kolge diefer Ventitftellung ftromt der Dampf, durch 
welchen der Cylinder emporgehoben werden ift, durch das Emiffionsventil 
u. f. w. ab und es beginnt das Herabfallen des Cylinders; da fih aber 
während diefer Bewegung der Keil U allmälig wieder unter dem Hebel V 
zuruͤckzieht, fo verfchließt fich hierauf in Folge der Kraft der Feder f auch 
das Austrageventil / wieder und e8 erhält fi der Cylinder durch den 
Ueberfhuß des Äußeren Luftdrudes über den Luft: und Dampfdrud im 
Cylinderraume ſchwebend Über dem Amboß. 

Um das Aufſchlagen des Cylinders auf das auf dem Amboß liegende 
Eiſen zu bewirken, iſt noch eine Sperrvorrichtung angebracht, welche das 
Emiſſionsventil eroͤffnet und das Admiſſionsventil verſchloſſen erhaͤlt, wenn 
ſich der Keil unter dem Hebel V weggezogen hat. Es tritt daher das Zus 
firömen von frifhem Dampfe erft dann ein, wenn diefe Sperrvorrichtung 
von der Hand des Arbeiters ausgelöft ift. Die weſentliche Einrichtung 
diefer Sperrvorrichtung ift aus dem Horizontalfchnitt in Fig. 964 IL. 
zu erfehen, wo P die Steuerwelle mit dem Arme V und der gefebderten 
Schubftange [ u.f.w., fowie IN die auch in I. fihtbare Sperrklinke und VF 
den auf der ftehenden Welle X befeftigten Sperrhafen darftell. Um nadı 
vollbrahtem Schlage den Hammer wieder emporfteigen zu laffen, bedarf 
es nur der Auslöfung des Sperrhakens F mittels der Zugftange Z, weil 
dann die Feder f ungehindert wirken und das Admiffionsventil eröffnen 
kann. Bei dem fpäteren Zurüddrehen der Steuerwelle duch den Daumen 
U, wobei das Admiffionsventil wieder gefchloffen wird, legt ſich auch der 
Sperrhafen wieder in die Sperrflinfe ein. 

Ein großer Condie’fher Dampfhammer ift vom Heren Hasmell auf 
der Eaiferlichen Puddlingshütte zu Neuenberg in Oberſteiermark ausgeführt 
(f. berg⸗ und hüttenmännifches Jahrbuch der montan. Anftalt zu Leoben, Band 
IV, auch Dinglers polytehn. Sournal Band 145). Das Gewicht des 
eigentlichen Hammers oder armirten Cylinders ift 9500 Pfund, der Hub 
deffelben 4 Fuß und die Anzahl der Hammerfchläge, pr. Minute 50 bis 60. 
Um dem Auffchlagen des Hammers eine möglichft große Maffe entgegen: 
zufegen und dadurch die Wirkung deffelben möglichit zu verftärfen, hat man 
den 38 Gentner fchweren Amboß in eine Chabotte von 370 Gentner ver: 
zapft und diefen wieder auf einer mit eifernen Ringen umgebenen Holzmaffe 
von 480 Cubikfuß Inhalt feitgekeilt. Uebrigens ruht die ganze Mafchine 
mittels einer gewöhnlichen Sohlplatte auf einer Bruchfteinmauer und diefe 
wieder auf einem Bette von Steinfcotter. 

Diefer Hammer dient zum Betriebe von zwei Doppelpuddling= und vier 
Schweißoͤfen; e8 reicht jedoch die Ueberhige eines einzigen Schmweißofens 
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volltommen aus, um die nöthige Dampfmenge zum Betriebe des Hammers 
zu erzeugen. Die zwei Dampffeffel, welche zur Dampferzeugung dienen, 
haben je 22 Fuß Länge, 31/, Fuß Weite und 120 Quadratfuß Heizfläche, 
und liefern ftündlich je 730 Pfund (Wiener) Dampf von 5 Atmofphären 
Spannung. 


$. 479. Bei dem in Fig. 966 abgebildeten Dampfhammer von Mor: 
rifon werden die beiden Ständer G, (7, welche das HammergerUfte bilden, 
dadurc mit einander feft verbunden, daß man den Dampfeylinder C 
ähnlich mie einen liegenden Dampfeplinder auf die Sohlplatte, mittels 
der an ihn angegoffenen Platten EE, E, E, an die bearbeiteten Stän- 
derflächen anfchraubt. Die Kolbenftange AZ ift bier ſowohl durch den 
Boden ald auch durd den Dedel des Dampfenlinders geführt und ber 
Kolben, welcher an feinem Umfange mit den nöthigen Nuthen zur Auf: 
nahme der metallenen Liderungsringe verfehen ift, wird, wie auch das Gleit— 
ftüd, auf die Kolbenftange aufgefchmweißt. Zwei Paar durch Schrauben 
mit den Ständern feftverbundene Schienen, wie NN, N, N}, dienen dem 
Steitftüde zur Leitung. Uebrigens wird der in der Hauptſache von ber 
dien Kolbenftange AZ gebildete Hammer in feiner fenkrechten Bewegung 
auch durch die beiden Stopfbüchfen, namentlich durch die zu diefem Zwecke 
fehr verlängerte Stopfbüchfe, im Boden des Cylinders geleitet. 

Die Steuerung diefes Hammers wird durch den Gang beffelben felbft 
bewirkt; auch hat diefelbe die Einrichtung, daß man den Hub des Hammers 
nach Belieben abändern Fann, ohne die Arbeit zu unterbrechen und ohne 
den Schieber mit der Hand zu bewegen. Das Ventilgehäufe V liegt 
zwifchen den Hauptftändern G,G hinter dem Dampfeplinder C; das Ventil 
wird durch eine Feder offen gehalten und der Ventilhebel ift mittels eines 
Gelenfes an eine Stange FO angefchloffen, welche das Ventil verfchlieft, 
wenn man fie niederdrüdt. Wenn das Querhaupt M der Kolbenftange 
gegen Ende des Aufganges den an der horizontalen Welle WW figenden 
Arm oder Spanner S auswärts fehiebt, fo drückt der ebenfalls auf WW 
fißende und durch eine Hülfe mit der Stange FO verbundene Arm P bie 
Stange FO nieder und verfperrt dadurch den Zutritt des Dampfes zum 
Dampfeylinder. Damit bei dem darauf erfolgenden Niedergang des Stem: 
pels KL das Ventil verfchloffen bleibe und ſich daffelbe nur erft eröffne, 
nachdem der Stempel feinen Schlag vollbracht hat, wird die Stange PO 
noch durch eine Knagge T feftgehalten, welche fich erft im Momente des 
Auffchlagens austöft. Zu diefem Zwecke ift eine in der Figur durch punk— 
tirte Linien angegebene Stange UU angebracht, welche durch die Winkel: 
hebel X, X und eine Stange X H mit dem Hebel 7 verbunden ift, woran 
auch die Knagge 7 fist. Beim Niederfallen des Hammers fhiebt das 
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zuruͤck, welche nun durch die Kraft einer Feder gehoben wird. Hiermit ift 
nun auch die Eröffnung des Dampfventiles V und folglich auch der Auf: 
gang des Stempeld AL verbunden. Um endlih noch den Hammerhub 
beliebig abändern zu Eönnen, ift die Melle W des Spanner S in einer 
Büchfe gelagert, welche ſich mittel einer Stange J in einem Leitungs: 
rahmen ſenkrecht höher oder tiefer fchieben Iäßt, und um auch gleichzeitig 
die Stange FO verlängern oder verfürzen zu können, feßt man biefe aus 
zwei Xheilen FY und FO zufammen, wovon der eine die Mutter und 
der andere die Spindel einer Schraube bildet. 

Wenn man nun mittels eines Handrades A und eines (in der Abbil- 
dung nicht angegebenen) Schrauben: und Zahnradmechanismus die Stange 
J hebt oder fenkt, fo dreht man audy die Stange FF um und zieht dabei 
die Stange YO) mehr oder weniger aus FY heraus. 

Inden Dusburn’fhen Mafhinenbaumerken zu Nemcaftle arbeitet ein 
folher Hammer von 35 Gentner Gewicht und mit 31/, Fuß Hub (f. Prac- 
tical-Mechanics Journal, 1854, auch Dingler's polytechn. Sournal, 
Band 134). Zu den Vorzügen dieſes Hammers gehört, daß hier der 
Schwerpunkt der ganzen Maſchine fehr tief zu liegen kommt und daher 
die Stabilität derfelben eine große ift, und daf der Raum um den Hammer 
auf der einen Seite ganz frei bleibt, fo daß der Schmied alle Arbeiten aus: 
führen Eann, ohne vom Hammergerüfte daran verhindert zu werden. Es ift 
daher auch möglich, durch diefen Hammer auf eine einzige Hitze ein Stüd 
Eifen zu ſchweißen, auszuftreden und zu richten. 


$. 480. Bei dem Dampfhammer von Boifin wird der Bär oder 
Stempel BD, Fig 967, mittel der Kolbenftangen KL, KL durdy zwei 
Kolben A, zugleich emporgehoben, wobei er ſich in einer von den ein: 
ander zugekehrten Seiten der Dampfeplinder C, U gebildeten Senkrecht— 
führung bewegt. Die Kolben find fogenannte Ramsbottom'ſche, und beftehen 
in fehmiedeeifernen Zellern, an deren Umfängen fpiralförmige Nuthen aus: 
gedreht find, worin federnde Stahlftreifen zu liegen kommen. Die Kolben: 
ftangen gehen durch, auf den Cylinderdedeln figende, Stopfbüchfen und 
find durch eine ſtarke fchmiedeeiferne Zraverfe ZZ mit einander verbunden, 
in deren Mitte mitteld Bolzen und Scharnier ber Stiel DEdes Stempels 
BD befeftigt if. Um die Wirkung des Stoßes zu mäßigen, füttert man 
die Bolzenlager Z, Z der Zraverfe mit Kautfhud aus, auch legt man den 
Fuß D des Hammerftieles zwifchen Holzftüde, bevor man ihn durch zwei 
Keile P, Pim Bär feftkeitt. Die beiden Cplinder C, C find an die hohlen 
gufeifernen Ständer angefchraubt, welche das Hammergerüfte bilden. Die 
innere Steuerung dieſes Dampfhammers befteht aus einem Dampffchieber 
S und zwei Ventilen, deren Sie durch und W bargeftelit find. Der 


Bon den Mafchinen, welche zur Bormveränderung der Körper dienen. 1267 
eritere wird mittels eines Hebel von der Hand des Arbeiters bewegt, wo⸗ 
Big. 967. 








gegen bie leßteren ber 
Hammer felbft in Bes 
mwegung feßt. Iſt der 
Schieber Sund das Ad: 
miffionsventil (VW) er: 
Öffnet (f. II. und IIL.), 
fo ftrömt der bei 
F qutretende Dampf 
auf dem Wege FGV 
nah dem Theilungs⸗ 
punfte 7 und von da 
in den Ganälen M und 
M nad den Gylindern 
C und C. Wird hier 
auf V wieder verfchlofs 
fen und das Emiffions: 
ventil W eröffnet, fo 
ftrömt der Dampf durch 
die Canaͤle M und M 
ausden Cylindern Cund 
C wieder ab und zwar 
durch W hindurch, und 
in den Raum N, von 
wo ihn das Rohr NO 
in die freie Luft führt. 
Wegenderäußern Steu⸗ 
erung dieſes Dampf: 
hammers u. ſ. w. iſt nach⸗ 
zuſehen: Revue univer- 
selle des Mines, 2, 
annee, 1. livr. deutfch 
in der Zeitfchrift des 
Vereins deutfcher Inge: 
nieure, Band IV, Heft1 
und 2 unter dem Titel: 
Vergleichende Ueberficht 
ber verfchiedenen Syſte⸗ 
mevonDampfhämmern 
uf. w. 
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der Kolben an die Kolbendedel zu verhindern, find unterhalb dieſer Dedel 
Löcher O, O in der Eylinderwand angebracht, welche mit einem ringförmigen 
Ganal communiciren, an den fich die Seitenrohre AR, R anfchliegen. Wenn 
die Kolben A’, K über diefe Löcher in den Cylindern hinauffteigen, fo ftrömt 
der Dampf durch diefelben aus und es ift dadurdy dem meitern Auffteigen 
diefer Kolben eine Grenze gefest. 

Der in der citirten Abhandlung befchriebene Dampfhammer von Voiſin 
hat einen Stempel von 6000 Kilogrammen Gewicht und von 1,5 Meter Hub. 


$. 481. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Spitemen von Dampf: 
haͤmmern dient der Dampf nur dazu, den Stempel oder Bär emporzu: 
heben; man kann aber auch noch nad) vollbrachtem Anhube des Stempels den 
Dampf über den Kolben treten laffen und durch die Kraft deffelben die Wirkung 
des nieberfallenden Hammers verftärken. Wie die Steuerung eines foldyen 
Dampfhammers mit Oberdampf einzurichten ift, läßt fid) aus der Ab: 
bildung in Fig. 968 erfehen. Es ift hier A das obere Ende des Bärs, 
H der fihtbare Theil der Kolbenftange und C der Dampfenlinder, ferner 
Fig. 968. S die gewöhnliche Schieberfammer 

— mit den Canaͤlen e und d, wovon 

— \ ce den bei D zuftrömenden Dampf 

in den Gplinder führt und d den 
aus dem Cylinder fommenden Dampf 
ableitet. Je nachdem der Schieber 
S die Stellung 1. oder II. Fig. 969 
hat, erfolgt natürlich das Zus oder 
das Ablaffen des Dampfes. Die 
Stellung I. behauptet der Schieber 
durch die Dampftraft und zwar das 
durch, daß der durch ein Rohr 5 in 
den Eleinen Cylinder (Steuercnlinder) 
K geführte Dampf auf einen Kolben 
drüdt, welcher am oberen Ende der 
Scieberftange feitfigst. Um dagegen 
den Schieber in die Stellung II. 
zu bringen, ift e8 nöthig, die Schies 
berftange a duch die Stange f 
mittels des doppelarmigen Hebels ae 
aufzuziehen. Zum Reguliren des 
Oberdampfes dient ein zweiter Schie: 
ber N, Fig. 970, welcher in einen 
Kaften M eingefchloffen ift, der auf 
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der einen Seite mit dem Hauptfchieberkaften / und auf der anderen Seite Damsr- 
mittels des Kupferrohres OP, Fig. 968, mit dem oberen Raume des —— 
Dampfcylinders communicirt. Iſt der Dampfweg MO P durch den Schieber 
Fig. 969. m Fig. 970, 





N eröffnet, fo ftrömt feifcher Dampf aus M über den Dampfkolben und 
es wird durch denfelben das Niedergehen des lesteren befchleunigt. Das 
Eröffnen und Verfchliegen des Oberdampffchiebers bringt der Hammerklotz 
mittels eines Gubelftüdes u hervor, welches gegen Ende des Kolbenhubes 
den Hebel v ergreift und dadurch die Stange w des Schiebers N herabzieht. 
Kommt beim darauf erfolgenden Niederfallen des Hammerkloges der Hebel 
v wieder in die erfte Lage, fo wird natürlich auc der Schieber N wieder 
verfchloffen. Uebrigens drücdt denfelben eine Feder m ftets nach oben. Der 
nach dem Abfchluffe von N im Danmpfeylinder zuruͤckbleibende Oberdampf 
ftrömt endlich bei weiterem Herabfallen des Hammerklotzes durch die in der 
Cylinderwand angebrachten Seitenlöcyer ab, welche auch den Zweck haben, 
die Steighöhe des Hammers zu begrenzen. 

In den legten Jahren find unter anderen noch folgende Dampfhammer: 
fofteme zur Anwendung gekommen: 


1. Der Dampfhammer von Brown (f. Practical-Mechanics Journal, 
September 1853, auch Dingler’8 polytechn. Journal Band 131) befteht 
ähnlich wie der Condie’fhe Dampfhammer aus einer fallenden Nöhre; 
nur wird hier der Dampf durch den felten Kolbenftod von unten in den 
Cylinderraum geführt. 


2. Der Dampfhammer von Türd in Chartres (f. Annales des Mines, 
Tome VIII, 5. sörie 1855, auch polytechn. Gentralblatt 1856) foll vor: 
züglich bei einem Eleineren Gewichte und mit einer größeren Geſchwindigkeit 


Tampf- 
bammter, 


Iheorie 
der Danıpf- 
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arbeiten und daher zum Schmieden mittlerer und kleinerer Metallſtuͤcke, 
als Eiſenſtangen, Wagenaren u. f. w., dienen koͤnnen. Dieſer Hammer 
befteht Ähnlich mie der von Morrifon aus einer diden Kolbenftange, 
welche mit dem Kloge aus einem Stüde gefhmiedet if. Er arbeitet 
mit Oberdampf von 21/, bis 4 Atmofphären Drud. Bei einem folchen 
Hammer ift das Gewicht des Stempel — 200 Kilogramm, der Hub 
1 Meter, die Anzahl der Schläge pr. Minute 100 bis 150, ber Kolben: 
durchmeffer 0,16 Meter und der Kolbenftangendurchmeffer 0,10 Meter. 


3. Der Dampfhammer von Daelen zu Hörde (f. Armengaud’s 
Publication industrielle Bd. XI.) hat ebenfalld eine dicke Kolbenftange 
und arbeitet auch mit Oberdampf, jedoch zeichnet fich derfelbe durch feine grö- 
ßeren Dimenfionen fowie auch mehrere eigenthümliche Einrichtungen aus. 


4. Der Dampfhammer von Farcot (f. Genie industrielle T. 17, Nr. 
100, auch Hartmann's berg⸗ und hüttenmännifchen Atlas, 1860) wird 
durch Dampf von 1!/, bis 2 Atmofpbären Spannung gehoben und durd) 
Dampf von 6 Atmofphären Druck zurüdgeworfen. Die Ständer diefes 
Hammers find hohl und dienen als Behälter des Dampfes, wodurch der 
Hammerklog emporgehoben wird. Ein folher Hammer, melder zu 
Saint:Quen in Betrieb ift, hat einen Bär von 1000 Kilogranım Gewicht 
und 0,7 Meter Hub, bei 0,505 Meter Kolbendurchmeffer. 


5. Der hydrauliſche Stempelhammer (franz. marteau-pilon 
hydraulique) mit Luftpuffer von Guillemin et Minary zu Gafamene 
bei Befangon wird ausführli von NRe&fal in den Annales des Mines, 
T. VII, 5. serie 1855 behandelt (f. auch Dingler’s polytechn. Journal 
Band 140). Diefer Hammer wird nicht unmittelbar, fondern, wie der 
Schmerber’fhe Stempelhammer, duch die Dampftraft mittels Riemen: 
betrieb in Bewegung gefeßt. Die Riemenmwelle fteht hier mittels eines 
Kurbelmehanismus mit einer Drudpumpe in Verbindung, welche Del 
anfaugt und in den Gplinderraum des Hammerſtempels drüdt. Es dient 
hier das Del als Transmiffionsmittel, und zwar dadurch, daß ſich die Kraft, 
mit welcher der Pumpenkolben auf das Del drüdt, durch das Del hindurch 
und bis zur unteren Kolbenfläche des Hammerſtempels fortpflanzt. Das 
beim Herabfallen des Hammers abfließende Del wird natürlich wieder aufs 
gefangen, ift alfo während der Arbeit des Hammers in fteter Circulation. 


$. 482. Die Theorie des Dampfhammers ift auf ähnliche Weife zu 
entwideln, tie die der gewöhnlichen Fallhaͤmmer mit NRiemenbetrieb. Es 
bezeichne auch hier G das Gewicht und A die ganze Steighöhe des Stempels, 
ferner fei F die Größe der Kolbenfläche, F der Querfchnitt der Kolbenftange, 
p der volle Dampfdruck und g der Gegendrud der äußeren Luft. Wenn 
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bei ungehindertem Dampfzufluffe der Dampfkolben den Weg s durchläuft 
und bie Gefchwindigkeit v annimmt, fo gilt die Arbeitsgleihung 


Gv? 
I. 7 = (F- F)p-9-6]s 





woraus die Formel 
v -V: nu — 1) 
G 
folgt. 


Legt nun noch der Kolben den Weg sı — Ss zurüd, während der Dampf 
abgefperrt ift und daher durch Erpanfion wirkt, fo gilt auch die Gleichung 
(f. Band II, $. 443) 


n. Gi — ro(eſio — 2 — 


woraus ſich die Formel 


für die Kolbengeſchwindigkeit v, nach Zuruͤcklegung des Weges 5, ergiebt. 
Mird am Ende diefes Weges der Dampf von unten ab» und dagegen 
von oben zugelaffen, fo durchläuft der Dampffolben noch einen Weg S5, 
wobei feine Geſchwindigkeit allmälig in Null übergeht und daher die Gleichung 
Gv? 
III, ET] =[Fp—g+@s 
oder die Formel 
PERS. EIERN. © 
’_ F@-9+629 
gilt. 


Beim darauf folgenden Niederfallen des Hammerfloges von der Höhe 
h=s, + 5, erlangt derfelbe eine Gefchwindigkeit da, welche der Gleichung 


Gv} : v 
IV. ETI —=G6Gh+Fp— ss —=G (er — s) 
oder 


A) BE, TE. ME 
TAT 89 


gntfpricht, wonach 


»=V29gk—s)+v?—=V2gs + v} 


iſt. 

Giebt man den Weg s und die Geſchwindigkeit v des Dampfkolbens 
vor der Erpanfion, fo kann man mit Hülfe von I. den nöthigen Kolben: 
querfchnitt 
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v? 
P— gs 
, F 
berechnen, und giebt man auch das Expanſionsverhaͤltniß € — — oder 


den Kolbenhub 5; am Ende der Erpanfion, fo läßt ſich nun auch mit Hülfe 
von II. die entfprechende Kolbengefhwindigkeit v, ermitteln. Weiter folgt 
durch Anwendung von III. der legte Wegtheil 55 des Kolbens, während ber: 
felbe allmälig in Ruhe übergeht und den Dampfdrud von oben aufnimmt, 


F—F, = 


wonach ſich nun auch der ganze Kolbenhub A= sı + ss beſtimmen Läft. 


Endlich ift mittels IV. noch die Geſchwindigkeit U, des Hammers bei 
feinem Auffallen aufden Ambos oder auf das untergefhobene Metall zu finden. 

Das Leiftungsvermögen des mit der Geſchwindigkeit U: auffchlagenden 
Hammers ift 


u = 6(h+ +3 n)=6(6 + 51 


und das — Dampfquantum — (— Fı) s Fs. folglich 
die Leiſtung des ———— pr. 1 Cubikfuß Dampf: 





: s\%l_ 
Gi v2 G(s +2  e-n(r[00() | e") 
V29 (F— a (F-R)stFs 


Diele Arbeitsgquantum ift für 5: — Null, ein Marimum und zwar 
1 
=ps [10 — 9 (=) as: dann ift aber au 9, — Null und die 
1 


Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglich die Benugung der Hitze 
eine unvollfommenere. 

Der Theorie der gleichformig beſchleunigten Bewegung zufolge, ift die 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 














F 26 
t——— 22. 
1,v Ü 
Führen wir ferner in der Formel 
— F— F. $ * 
=) %7 "(ps|ı0 — (=) |-4#)-; 
| G (vl 0 9 5, 981 1 
sts . . ’ j — 
ſtatt 81, r — ein, fo giebt fie uns in v, eine mittlere Gefhmwindigkeit 


w, wonach ſich dann die Zeit zum meitern Steigen des Hammers von s 
auf Sı 
J— 


ee rg 





berechnen Lüßt. 
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Die Zeit zum Steigen von sı aufs; — 53, fowie zum Zurüdfallen von Tbgorle de 


$; + Sz auf sı, iſt ferner bdmmer. 
2 89 
t; — — 
und endlich die Zeit, innerhalb welcher der Hammer von der Höhe sı her: 
abfällt: 


Nun folgt die Zeit von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 
t>Dua +u +2, 4, 
und die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
= < 60 
1 FR +2, +4 
Sest man ! = — St +, +26, +), i 2 man 
'n— 0,95 —— — — 
— ats +2, 4, —— 
Wendet man keine Expanſion des Dampfes an, ſo erhaͤlt man 
se md u — v., 


—— 


ſowie 
$ 
= 


und 
60 60 


LE ser zur 7 —— — 
ı #26 +4 (+ +4 


Laͤßt man auch noch den Oberdampf weg, fo hat man: 
‚2 2 
s=— wı=s+s=s+7>- 


29 
fomwie — 
2h 
3 — und I, = 7 
ſo daß 
n < 2 2. — 
ea. 
v = 9 * 9 
d. i 
60 


folgt. 
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Führt man für die Endgefhtwindigkeit den Werth v — 10 Fuß ein, fo 
erhält man 
60 


ee 
"0,2k + 0,253 Vh 


57 
Setzt man zur Sicherheit, = — —— —, ſo erhält man 
EN 0,2h + 0,253 Yh' er 








% 


die entſprechende Anzahl ber 
Hammerfhlägen .. . 





Beifpiel. Wenn der Stempel eines Dampfhammers das Gewicht G — 3000 
Pfund Hat, wenn ferner derfelbe erft durch die volle Dampffraft von 5 Atmofphären 
Spannung 1 Fuß hoch und dann, bei abgefperrtem Dampfe, noch 1%), Fuß höher 
gehoben wird, und wenn vie Gefhwindigfeit des Dampfkolbens im Augenblicke 
der Dampfabfperrung, v—10 Fuß beträgt, fo ift die erforderliche Größe der Kolben- 
Häche nad Abzug des Querfchnittes der Kolbenftange: 


v2 
— +7 _ 8000 (1,25 40,016 . 100) _ 3000 .2,85 _ 174 Pfund 
| 7 p-gs 7” 6-—1).15.1,26 Bo ⸗ 
und die Geſchwindigkeit des Kolbens am Ende des Kolbenweges s, — 28 
—= 25 Fuß: j 


= Ver ps[10 = (2) — as) -4) 
= Vs (5 (7 -2 [10 — (z)”] — 3) 25] 











— Ve2; Er (156,29 — 37,50) — 25| 


— V62,5..2,014 = 11,22 Fu. 
Naht man den Duerfänitt der Kolbenftange, F, — 46 Duabratzoll, fo 
erhält man ben Querfchnitt der ganzen Kolbenfläche: 
F=(F— F)+F= 114 + 4 = 160 Quadratzoll 
und den legten Wegtheil des auffteigenden Kolbens, wobei derfelbe vom Ober: 
dampf gebrüdt wird: 
G 





— vv ____3000 ; 9 
in 2 9 — + a 7 160 .60 + 3000 A 
2 — — 
= 196 . 2,014 = — 0,480 Fuß. 


Nun folgt der ganze Hammerhub: 
h == 8 m 89 — 2,5 + 0,480 — 2,980 Fuß, 
und die Endgeſchwindigkeit des zurückfallenden Stempels: 
v; = V2gs, + v2 = V62,5.2,5 + 125,89 — 16,79 Fup. 


Die Zeit zum Auffteigen des Hammers auf die erfte Höhe s—= 1,25 Fuß ift: 
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== * — 0,250 Secunden, 
ferner die Zeit zum Auffteigen um weitere 1,25 Fuß, wobei der Dampf durch 
Grpanfion wirft: 
in Zn 
6=2 — F ee) * — 0,118 Secunden, 
die Zeit zum Steigen auf das legte Stüd 5, — 0,480 Fuß, wobei der Ober: 
dampf wirft: 
289 __ 0,960 __ 
= u ne 0,086 Serunden, 
folglich die ganze Zeit zum Aufiteigen des Hammerd: 
ti + ta + it; = 0,454 Secunden. 
Die Zeit zum Herunterfallen des Hammers von s, if wieder: 
= a — 0,086 Secunden, 
1 
und die Zeit zum Herabfallen von dem zweiten Theile s, der Höhe: 
_25 _ DB 
= — = 30” 0,178 Secunden, 
daher folgt die ganze Fallzeit des Hammers: 
t; + t, = 0,264 Secunden, 
und die Zeit von einem Schlage bis zum andern: 
t= 105 ( + +21 + 1) = 1,05. (04,54 + 0,264) 
— 1,05.0,718 — 0,754 Secunden, 
wonad die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute 
60 


folgt. 
Ohne Anwendung von Oberbampf ift 


2 
= F — 0,016 .125,89 — 2,01 Fuß, 
folglich 
=, +, =25 + 201 = 451 Fuß 
und 


v, = V?gh = V62,5.4,51 = 16,79 uf, 


wie bei Anwendung von Oberdampf. 


Die Beit 4, iſt = = = — — 0,858 Secunden, und die Fallzeit 
—X = ET — 0,537 Secunden, folglih die Zeit eines vollftändigen 
Pe 


t= 105(t, + ta + ta + 1,)=1,05.(0,368-+0,358 + 0,537) 
— 1,05.1,2638 = 1,326 Secunden, 
und die Anzahl ber Sammerfitäge pr. Minute: 
_R __0_ _. 
ne 28 1,326 
Das Dampfquantum, welches zum Aufheben des Hammers in beiden Fällen 
erfordert wird, beträgt 
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äheorie der alſo nahe 1 Cubiffuß; bei Anwendung von Oberdampf wird überdies noch das 


une Dampfguantum 
_.160.0,480 
SET - 
Dampf verbraudt. 


Daher ift in diefem Falle ver ganze Dampfverbrauh pr. Spiel 
=(F— F)s-+ Fs = 1,523 Gubiffuß, 

wofür aber auch die Anzahl der Hammerſchläge pr. Minute um 80 — 45 — 35 
größer ausfällt als im zweiten Balle, wenn fein Oberdampf zur Anwendung 
fommt. Es ift alfo bei Anwendung des Oberbampfes, die Dampfmenge pr. Spiel 
um = Proc. und die Anzahl der Spiele in verfelben Zeit um = 
— 78 Proc, größer aus als bei einem Hammer ohne Dampfprallung. 

Die mechanifche Arbeit, welche in beiden Fällen der Hammer pr. Schlag 
verrichtet, ift 


— 0,533 Eubiffuß 


GVL f 
29 — 3000.4,51 = 13530 Fußpfund, 


folglich die 2eiftung pr. Secunde: 
1. bei pr. Minute 80 Schlägen: 





2 
L — 2 G er — *,.13530 = 18040 Fußpfd. = 351, Pferbefräfte, und 
2. bei pr. Minute 45 Schlägen: 

2 
L= 2. G 3 — % .13530 = 10148 Fußpfd. — 20 Pferdefräfte. 


Ohne Anwendung von Oberdampf und ohne Expanſion ift 


2 
s1 — s, vi — v s2 ⸗ F — 0,016.100 — 1,6 Fuß, 


h=8s-4 5 = 285 Fuf 


und 
v, =V2gh = V62,5..2,85 = 13,35 Fuß, 
ferner 
zu 2 _BR _.one 
to = 0, tz = 2% = 10 — 0,320 Secunden, 
und 
2h 5,70 
— — — r — 27 (a 
BE 7 — * 1335 0,427 Secunden, 
folglich 


t = 1,05 (t, + tz + t,) = 1,05.0,997 — 1,047 Secunden, 
daher die Anzahl ver Spiele pr. Minute: 


Endlich beträgt dann die Arbeit des Hammers bei einem Schlage: 
2 
G r — Gh = 30000 .2,85 — 8550 Fußpfd., 
und daher die Leiftung pr. Secunde, bei pr..Minute 57 Schlägen: 


— = . 8550 — 8122 Fußpfd. — 16 Pferdefräfte. 
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$. 483. Bei den gewöhnlichen Hammerwerken befteht der arbeis sıseinämmer. 
tende Mafchinentheil in einem gewöhnlichen, um eine horizontale Are 
drehbaren Hammer. Im Wefentlichen bildet ein ſolcher Hammer fammt 
feinem Stiel einen phyfifhen Hebel (f. Bd. I, $. 131); man kann ihn 
daher auch einen Hebelhammer (franz. marteau & levier; engl. lever- 
hammer) nennen, um ihn vondem Stempelhammer (franz. marteau & 
pilon, marteau à mouton; engl. block- oder stamp-hammer), welcher in 
einer Senfrehtführung auffteigt und niederfällt, zu unterfcheiden. Bildet 
der Hebelhammer einen doppelarmigen Hebel ACB, Fig. 971, fo heißt der: 
Fig. 971. 





felbe ein Shwanzhammer (franz. marteau à bascule, marteau ä queue, 
martinet; engl. tilt-hammer). Das Aufheben eines folhen Hammers B 
erfolgt dadurch, daß dag Ende A des kürzeren Armes oder Schwanzes CA 
vonden Daumen D, D... einer ftetigl umlaufenden Welle O um eine gemiffe 
Tiefe niedergedruͤckt wird. Hierbei dreht fich das Hammerhelm um feine 
Are C und es fteigt der Hammer um eine entfprechende Höhe über den 
Ambos. Bei einem einarmigen Hebelhammer kann die Kraft entweder 
außerhalb oder innerhalb des Schwerpunftes und der Are des Hammers 
angreifen. Ein Hammer ABC, Fig. 972 (a.f.S.), der erften Art, welcher 
von den Daumen D, D...einer ftetig umlaufenden Welle O an der Stirn 
A ergriffen und faft direct emporgehoben wird, heißt ein Stirnhbammer 
(franz. marteau frontal; engl. front-hammer), und ein Hammer BAC, Fig. 
973, der zweiten Art, welher von den Daumen D,D... der Hammermelle 
O an der Bruft A ergriffen und emporgehoben wird, iſt ein Bruſthammer 
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Hebeihämmer. (franz. marteau à soulevement, gros marteau; engl. lift-hammer) zu 
nennen, heißt aber auch gewoͤhnlich und namentlich dann, wenn die Um: 
Fig. 972. 





Fig. 973. 





drehungsebene der Hammerwelle parallel zur Drehungsare des Hammers oder 
die Are der Hammermelle parallel zur Bewegungsebene des Hammers liegt, ein 
Aufwerfhammer. Bei. befonderen Localverhältniffen legt man wohl auch 
die Wellare der Schwanzhämmer parallel oder [chief gegen die Bewegungs: 


— 
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ebene des Hammers. Dieſe Abweichungen gehören jedoch keineswegs zu Seseiyimmer- 
den Vorzuͤgen einer Hammerwerksanlage. Die hier aufgefuͤhrten Haͤmmer 

dienen in der Regel zum Schmieden des Eiſens, Kupfers und anderer Me— 

talle, jedoch verwendet man ſie auch zum Zerpochen der Steine und anderer 

harten Koͤrper, endlich kommen dieſelben auch beim Walken des Tuches 

und Leders u. f. w. zur Anwendung. Die Walkhaͤmmer (f. $. 459) find 

den Stirnhaͤmmern beizuzählen. 

Bei gleicher Länge der Welldaumen oder gleichem Wege des Kraftpunktes 
und bei gleicher Helmlänge, leßtere von der Drehungsare bis zum Schwer: 
punkt des Hammers gemeffen, giebt dee Schwanzhammer ben größten, der 
Brufthammer einen mittleren und der Stirnhammer den Eleinften Hammer: 
hub; und deshalb ift es zur Erzielung einer gleihen Wirkung nöthig, den 
lesteren Hämmern, zumal aber dem Stirnhammer, ein größeres Gewicht 
zu geben als den Schwanzhämmern. 

Einen mefentlihen Unterfchied unter dieſen drei Hammerfpftemen giebt 
noch die Anwendung einer Prallvorrichtung oder eines fogenannten Reitels 
(franz. rabat; engl. recoil). Durch diefe Vorrichtung wird der Hammer, 
nachdem ihn der Welldbaumen verlaffen hat, in feinem weiteren Aufiteigen 
verhindert und gegen den Ambos zuruͤckgeworfen, fo daß beinahe die Zeit 


20 : i : 
i= 7 gewonnen wird, welche der Hammer ohne den Reitel zu feinem 


‚2 
Auffteigen auf und zu feinem Herabfallen von der Höhe nöthig hat, wos 


bei feine Geſchwindigkeit erft allmälig von v in Null und dann von Nullin v 
übergeht. In Folge diefes Zeitgewinnes kann natürlich auch der Hammer 
in einer gegebenen Zeit eine größere Anzahl von Schlägen machen, und folglich 
auch bei derfelben Hige mehr Eifen ausgefchmiedet werden als bei einem 
Hammer ohne Reitel. Es ift daher die Anmwendung eines Reitels bei 
allen denjenigen Hammerwerken von großem Vortheil, welche zum Aus» 
fhmieden und zur Herftellung verfchiebener Eifenforten dienen, mogegen 
diejenigen Hämmer, welche nur den Zweck haben, größere Eifenmaffen dich— 
ter zufammenzufchlagen, von Schladen zu befreien und zur meiteren Vers 
arbeitung vorzubereiten, eine Prallvorrichtung nicht erfordern. Hierher 
gehören vorzüglich die großen Stirns und Brufthämmer, welche dazu dienen, 
die aus dem Pudbdelofen genommenen Luppen zufammenzudrüden und zu 
formiren,, bevor fie zwifchen die Walzen des Walzwerkes gelangen. Die 
Eleineren Brufthämmer, namentlich aber die fogenannten Aufwerfhämmer, 
zumal aber die Schwanzhämmer werden dagegen ftet8 mit einer Prallvor- 
richtung ausgerüftet, da diefelben vorzüglich zum Ausfchmieden und weiteren 
Verarbeiten des Eifens dienen. 

Was die Pralvorrichtuug oder den Reitel felbft anlangt, fo befteht diefe 
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Hebeibimmer. entweder in einem Prallftod oder in einem Prallbalfen. Der Prall: 
ftod ift ein ſenkrecht in die Erde eingefeßter Holzſtock mit einer eifernen 
Kopfplatte, auf welche der gehörig armirte Schwanz des Hammers aufs 
fhlägt, mogegen der Prallbalten in einem etwas nach hinten geneigten 
Balken befteht, welcher an dem hinteren Ende an zwei Stellen mit einem 
befonderen Theil des Hammergerüftes feſt verbunden ift, und gegen beffen 
vorderes freies Ende der Hammerkopf oder der Naden des Hammerhelmes 
anfchlägt. 

$. 484. In Hinficht auf die Leiftung ift zwifchen den verfchiedenen Hebel⸗ 
hämmern ein mefentlicher Unterfchieb nicht zu machen. Bezeihnet G das 
Gewicht des Hammers DB, und p die Acceleration, mit welcher derfelbe 
emporfteigt, fo ift die Kraft zum directen Aufheben deffelben: 


0=-6+m=(1 + #)6; 


bezeichnet man ferner den Kraftarm oder den Abftand CA des Angriffe: 
punftes A der Kraft von der Drehungsare C durch a, und den Laſtarm 
ober den Abftand ÜB des Schwerpunttes B des Hammers von eben diefer 
Are durch 5, fo hat man für alle Hebelhämmer die Größe der indireeten 
Kraft zum Aufheben des Hammers: 


6b I p\ db 
P=20=(1+8)2 6. 


Dagegen ift der aus P und Q refultirende Arendrud bei diefen vers 
fhiedenen Hammerfpftemen verfchieden. Beim Schwanzhammer ACB, 
Fig. 974, ift diefer Drud 


Fig. 974. 
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R=P+0= (1 T .) — T = (1 T n Fe RER 
und zwar am größten; beim Stirnhammer ABC, Fig. 975, ift derfelbe nur 

n=0= 9-1 )o=(- (+ De 


und beim Brufthpammer BAC, Fig. 976, wo a kleiner, alfo 2 in unechter 
Bruch ift, fällt der Arendrud 


Fig. 975. 
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sim — — P-0- ( — 1) Q0— (2 - 1) (1 + 9) G, 


negativ aus, ift alfo ae von unten nad) oben gerichtet. 
Iſt P der Reibungscoefficient und r ber Halbmeffer der Zapfen des 
Hammers, fo hat man die auf den Kraftpunkt A redueirte Zapfenreibung 


F=p - R, und es folgt daher die Kraft zum Aufheben eines Schwanz: 
hammers, il Einfluß der Zapfenreibung: 


PER ARE PERL Gas aurı) —— 


a 
— die zum Aufheben eines Stirnhammers: 


— bar li Yero- (tr) = 2) (1+2)6 


und die zum Aufheben eines Brufthammers: 


P= 804 (&- PERF Kati) PER, 


a 

Es it alfo in Kolge der Zapfenreibung, unter Übrigens gleichen Xer: 
hättniffen, die Kraft zur Bewegung eines Schwanzhammers größer als bie 
zur Bewegung eines Stirn: oder Bruſthammers. Hieraus ift jedoch in 
Beziehung auf die vortheilhafte Kraftverwendung eine Folgerung zum 
Nachtheil der Schwanzhämmer nicht zu machen, denn ba bei diefen Häms 
mern die Daumen der Hammermelle von oben nad) unten, die ber übrigen 
Hämmer aber von unten nach oben wirken, fo wird durch bie Daumen: 
£raft P der Zapfendrud, und daher aud die Zapfenreibung der Hammer: 
melle, bei dem Schwanzhammer vermindert, und bei dem Stirn: und Bruſt⸗ 
hammer vergroͤßert, folglich hierdurch der Vortheil der letzteren wieder auf⸗ 
gehoben, zumal da der Halbmeſſer der Zapfen der Hammerwelle groͤßer iſt 
als der der Zapfen des Hammers, alſo bei gleichem Gewichte der armirten 
Welle, das Moment der Reibung an den Zapfen der Welle groͤßer ausfaͤllt 
als das Moment der Reibung an den Zapfen des Hammers. 

In Hinſicht auf die Tragkraft des Hammerhelmes findet dagegen ein 
weſentlicher Unterſchied zwiſchen dieſen Hammerſyſtemen ſtatt. Bei dem 
Schwanzhammer wird das Hammerhelm wie der Balken ACB, Fig. 977, 
II, gebogen, und es ift das Moment der biegenden Kraft: 


Pr=@=(! — P) Gb; 


bei dem Stirnhammer erhält dagegen das Hammerhelm eine Biegung mie 
der Balten ABC, Fig. 978 TI, wobei das Biegungsmoment 
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Rb—= P (a — b) = —— — ( 4 E) (1 — 2) Gb Hebelhäimnter, 
ift; und bei dem Brufthammer, welcher wie der Balken BAC, $ig.979 II, 


(a. f..©.), gebogen wird, fallt das Biegungsmoment | 
er — — —— P — 6 
Na Oli) (1 *)e —EE (1 ER 2) (1 z) Gb | 


aus, 
Fig. 977. 


(EB: 


D\ 


— — — — — 
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Es verhält fi alfo das Viegungsmoment des Helmes vom Schwanz» 
hammer zu dem vom Stirn: und zu dem vom Brufthammer, wie 


6-3) 


Fig. 979. 


Hebelbänmer. 





z. B. für — t/, (beim Stirnhammer) und z — 3/, (beim Bruft: 


hammer), mie 
1:1/,:1/4 oder wie 20:4:5. 
Bezeichnet h, die Höhe und b, die Breite des Hammerhelmes, fowie T 
den Tragmodul deffelben, fo läßt fich fegen 
1) für Schwanzhämmer: 
(1+ P)Gb 
9 
ih -——. — 
31 
2) fuͤr Stirnhaͤmmer: 
646-64 
b, h? — nt und 


3) für Bruftpämmer: 


(1+ E) (1 — 260 
bu — 


(f. Band I, $. 220). 
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Wenn nun hiernad die Schwanzhämmer den Nachtheil haben, daß fie geseitinmer, 
ftärkere Hammerhelme erfordern, fo gerwähren fie dagegen die Vortheile, daß 
fie einfachere Hammergerüfte nöthig haben, und um den Amboß herum für 
das Schmieden mehr Raum frei laffen. 


$. 485. Die Schwanzhaͤmmer dienen vorzüglich zum Ausfhmieden Sana 
feinerer Eifenforten, werden aber aud) mit Vortheil zur Anfertigung gro: 
berer Eifenforten, fowie zum Zängen der Zuppen bei ber Herdfrifcherei 
verwendet. Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf befteht entweder 
aus Guß- oder aus Schmiebdeeifen, wiegt 100 bis 600 Pfund und wird 
bei jedem Hube 3/, bis 2 Fuß hoch gehoben. Je nach der Größe Liefer 
Hammer ift die Anzahl der Schläge, welche diefelben in der Minute machen, 
80 bis 300. 

Bei gußeifernen Hämmern erhält die Hammerbahn durch Gießen in 
eifernen Schalen die nöthige Härte, ſchmiedeeiſerne Hämmer werden dagegen 
zu diefem Zwecke an der Bahn verftähle. Um die Ausführung von Res 
paraturen zu erleichtern, wendet man nicht felten flatt der feften Hammer: 
bahnen befondere Einfäge oder fogenannte Kerne an, welche mittels Nuth 
und Salz mit dem Hammerkopf feſt verbunden werden. 

Diefe Kerne beftehen aus Schmiedeeifen und find nur an ber Grunds 
fläche verftählt. Die Hammerbahn hat je nad) der Größe des Hammers 
eine Breite von !/, bis 2 Zoll und eine Länge von 12 bis 24 Zoll. Der 
Amboß beiteht ebenfalls entweder aus Guß⸗ oder aus Schmiebdeeifen, und 
leßterer wird, tie der Hammer, entweber verftählt oder erhält einen Kern⸗ 
einfag. Uebrigens ift es nöthig, daß fi die Bahn des Hammers und die 
des Ambofes nur vorn berühren und daß diefe Bahnen nad) hinten, ber 
mittleren Dicke der anzufertigenden Eifenftäbe entfprechend, divergiren. 

Um befondere Eifenforten anzufertigen, wendet man entweder auf dem 
Hammer und dem Amboß feftzufeilende Kerne mit Geſenken an, oder man 
bedient fich fcheerenartiger Gefenke, welche mitteld eines längeren Stieles 
von den Händen eines Hülfsarbeiters gehalten werden. Die Aren ber 
beiden Gefenke ftehen rechtwinkelig zur Berwegungsebene des Hammers 
und bilden zufammen einen der anzufertigenden Eifenforte entfprechenden 
hohlen prismatifchen Raum, 5. B. für Rundeifen einen hohlen Cylinder. 

Der Amboß wird auf der gußeifernen Chabotte feſtgekeilt, welche zu 
diefem Zwecke mit einer Vertiefung verfehen ift, und auf gleiche Weife wird 
die Chabotte im Kopfe des Chabotten: oder Hammerftodes befeftigt. Der 
letztere ift gewöhnlich ein größtentheils in die Erde verfenkter hölzerner Stod 
von 3 bis 4 Fuß Durchmeffer und 6 bis 10 Fuß Höhe, und ruht ent: 
weder auf Felfengrund oder auf Steinfchotter oder auf einem hölzernen 


Roſt Pfahleoft). 


Chmwanz 
bimmc«t. 
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Die Chabotte bildet gewöhnlich einen Würfel von 18 bis 24 Zoll Seiten⸗ 
länge; zumeilen giebt man ihr audy die Geſtalt eines aufrechtftehenden 
Cylinders. Um diefelbe im Hammerftode feit verfeilen und ihr durdy ein» 
getriebene Keile eine fefte Unterlage verfchaffen zu fünnen, umgiebt man 
noch den Kopf des Hammerftodes mit drei bis vier ftarfen eifernen Ringen. 
Da der Hammer vorzüglich an der Stirnfeite aufichlägt, fo legt man bie 
Chabotte etwas nah hinten geneigt in den Chabottenftod und giebt dem 
lesteren auch eine Eleine Neigung nad) hinten. 

Das Hammerhelm befteht gewöhnlich aus Holz und zwar vorzüglich 
aus Buchenholz, jedoch hat man aud in neuerer Zeit Hammerhelme aus 
Eifendieh in Anwendung gebraht. Die gewöhnlichen buchenen Hammer: 
heime find 12 bis 16 Fuß lang und 12 bis 20 Zoll did und werden wie 
ein gewöhnlicher vierfantiger Balken aus dem Rundholze befchlagen. Zur 
Armirung ded Hammerhelmes gehört außer dem Hammer oder Hammer: 
Eopfe tie Hammerhülfe oder der Magring, der Schwanzs oder Sohlring 
und die fogenannten Helmringe. Die Hammerhülfe wird fo auf das 
Hammerhelm aufgeteilt, daß die durch ihre Zapfen gebildete Are rechtwin— 
Eelig zu den Seitenflächen des Helmes zu liegen kommt und von dem einen 
Ende deffelben doppelt foviel abfleht ald vom anderen. Wenn bie 
Sammerhülfe mit dem Helme gehörig verbunden ift, fo werden die ungefähr 
2 Zoll breiten und 1/, Zoll dien Helmringe, und zwar vorzüglich in der 
Nähe der Hammerhülfe, forwie des Hammerkopfes und des Schwanzringes 
aufgetrieben. Hierauf erfolgt das Auftreiben des Schwanz: oder Sohl: 
ringes mitteld Holz: und Eifenkeilen. Diefer Ring bat einen doppelten 
Zweck; er dient nicht allein der Kraft, fondern auch dem Prallftode als 
Angriffspunkt. Zu diefem Zwecke erhält er nicht allein eine größere Breite 
und Dice als ein gewöhnlicher Helmring, fondern auch noch einen befon= 
deren Kopf, den Prallkopf, womit berfelbe auf den Prallſtock aufſchlaͤgt. 
Damit der Schmwanzring von dem auffchlagenden Welldaumen vom 
Schwanze nicht herabgezogen werde, giebt man ihm eine fehräge Lage, wo— 
bei er oben dem Hammerkopfe etwas näher fteht als unten. 

Der eigentlihe Hammer oder der Hammerfopf ift mit befonderer 
Sorgfalt auf das Hammerhelm aufzufeilen, da derfelbe der unmittelbaren 
Wirkung des Stofes ausgefept if. Man bewerkftelligt diefe Verbindung 
des Hammers mit dem Helme erft dann, wenn die Zapfen der mit dem 
Helme feft verkeilten Hammerhülfe bereits in ihren Lagern ruhen. Zur 
Sicherheit und Dauerhaftigkeit diefer Verbindung tragen [hmiedeeiferne 
Federn oder fogenannte Hammerfeelen wefentlich bei (f. 5. Sonn »Ueber 
die Vorrichtung eines Eünftlihen Hammerhelbkopfes, in Rittinger’s Ers 
fahrungen im bergs und huͤttenmaͤnniſchen Mafchinen:, Bau: und Auf: 
bereitungswefen«, Jahrgang 1858, fowie auch den erften Band der Schrift 
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»Die Stabeifene und Stahlbereitung in Frifchherden, Freiberg 1858«, 
welche überhaupt das Praktifche der Schwanzhammerwerke fehr ausführlich 
behandelt). 

Bei den gewöhnlichen Hammerwerken haben diefe Federn bei einer 
Dicke von 13oll, eine Breite von 5 bis 6 Zoll und eine Länge von 30 Zoll. 
Non denfelben kommt die eine auf den Rüden und die andere auf bie 
Bruſt, und zwar mit der halben Dice, ins Holz zu liegen. Auch verfieht 
man die hinteren Enden diefer Federn mit Klauen, womit ſich diefelben 
noch tiefer in das Holz des Hammerhelmes einhafen, und hält fie durch 
drei bis vier eiferne Ringe auf dem lesteren feft. Nachdem man den Hals 
des Hammerhelms gehörig vorgerichtet hat, wird der Hammer mittels einer 
eifernen Stange über denfelben geftedt, und wenn nun. berfelbe hierbei 
feine richtige Lage gegen die Are und gegen den Amboß hat, fo werben 
noch zur Befeftigung Holz: und Eifenkeile vom Kopfe aus in das Helms 
ende eingetrieben. Um einen fchadhaften Helm wieder gebrauchen zu Eönnen, 
foll man Federn von 51/, bis 71/, Fuß Länge, 5 bis 71/5, Zoll Breite und 
1!/, bis 2 Zoll Die einziehen und durch 8 Ringe befeftigen, dann bie 
ſchadhaften Stellen des Helmhalfes wegfchneiden und durch neue Holzftüde 
erfegen. Auf den fo ergänzten Hammerhelmhals wird nun der Hammer 
aufgefhoben und zunächft durch 41/, Fuß lange, 4 bis 6 Zoll breite und 
am Rüden 11/, Zoll dicke Holzkeile, zulegt aber noch durch kleine Holz: 
und Eifenkeile, am Helme feftgefeitt. 


$. 486. Die Hammer: oder Daumenmelle (der Grindel) eines Schwanz: 
hammers bejteht gewöhnlich in einem Stud Baumftamm von Tannen⸗, 
Lärchens oder Eichenholz von 18 bis 24 Fuß Länge und 2 bis 21/, Fuß 
Dicke. Wenn e8 an hinreichend ſtarkem Stammholze mangelt, muß man 
entweder eine fehmiedeeiferne oder eine aufgefattelte Holzwelle in Anwendung 
bringen. Die fchmiedeeifernen Zapfen der Welle find 3 bis 6 Zoll did 
und 4 bis 6 Zoll lang, und die Flügel, womit diefelben in den Wellen: 
hälfen figen, erhalten eine Länge von 18 bis 30 Zoll. Nachdem man die 
Wellenhaͤlſe mit drei bis vier Eifenringen umgeben hat, werden die Zapfen: 
flügel in denfelben feftgefeilt. Daumen oder Ertel beftehen aus Schmiede: 
eifen und find überdies noch verftähle. Zu ihrer Verbindung mit der 
Melle dient ein ftarker gußeiſerner Ring oder Kranz, der Daumenz oder 
Wellkranz, welcher 15 bis 24 Zoll breit und 2'/, bis 31/, Zoll did 
ift und auf der Welle feft aufgeteilt wird. Um die fchmiedeeifernen Daumen 
einfegen zu fönnen, find auf der Außenfliche des Wellkranzes 3 bis 10 
Löcher von 4 bis 8 Zoll Breite und Länge angebracht. In diefen Löchern, 
und ziwar an der vorbern, dem Helme zugekehrten Seite derfelben, werden 
die Daumen durch Holz: und Eifenkeile fo befefligt, daß von der ganzen 


Schwanz · 
bämmer, 


Schwanz ⸗ 


bämmır, 
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12 bis 18 Zoll betragenden Länge eines Daumens nur ein Stud von 
3 bis 4 Zoll Länge aus dem Kranze hervorragt. 

Die Vorderfläche eines Daumens ift, wenn man verlangt, daß berfelbe 
in allen Stellungen rechtwinkelig gegen die Oberfläche des Schwanzringes 
drüden fol, nad) einer Epicycloide zu formen (f. $. 69). Zu dieſem 
Zwecke befchreibt man mit der halben Schwanzlänge MÜ = MA, ig. 980, 

Fig. 980. 





des Hammers und mit dem geometrifchen Halbmeffer OA der Daumenmelle 
zwei Kreife, trägt an CA den Winkel AUD— ß an, um welden das 
Hammerhelm beim Anheben des Hammers gedreht werden foll und waͤlzt 
den Bogen AD als AE auf den zweiten Kreis ab; der hierbei von D be: 
fhriebene Epicyeloidenbogen DE giebt die Korm der Vorderflähe eines 
Daumens DEHG an. Der Einfachheit wegen erfegt man auch diefen 
Epicycloidenbogen durch einen Kreisbogen, deffen Mittelpunkt in der Sehne 
AD ober in der Verlängerung derfelben angenommen wird. Iſt die Länge 
des Kraftarmes, CA = a, und die des Laftarmes, d. i. die Entfernung 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare C, — 5 (vergl. 
$. 484), und bezeichnet man die Hubhöhe des Hammers, d. i. die Höhe, 
auf welche der Schwerpunft deffelben durch den Welldaumen gehoben wird, 
durch A, fo läßt fich fegen: 
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arc.ß = sin. = 5 oder 8% — 57,296°- 2 


und 
ah 


Bog. AD = Bog. AE — a.arce.B — — 
Bezeichnet man ferner den Halbmeſſer OA des Theilkreiſes des Well: 
kranzes durdy r, fo hat man für den Gentriwinfel AOE—=«, um welden 
fich die Welle beim Aufheben des Hammers dreht: 


a 
at — „= 57,296°.—  —- 


; 3 — & 
Diefer Daumenwinkel & muß in einem beftimmten Verhättniffe — 


zum Theilwinkel EOF = %, welcher die Entfernung zwiſchen zwei 
benachbarten Daumen oder den fogenannten Zulauf derfelben mißt, ftehen. 
Iſt n die Hübigkeir der Melle oder die Anzahl der Daumen eines 
Hammers, fo hat man auch 
360° 
n ” 





daher auch 
360% 

n 

Macht die Hammermwelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift die Zeit 
eines Hammerfpieles, von einem Angriffe bis zum andern: 





a = vv 





„ 
— 
nu 
und die eines Anhubes 
60⸗ 
t, — vt — 
nu 


Wird nun der Hammer von dem Reitel faft momentan zurüdgeworfen, 
fowie ihn der Daumen verlaffen hat, fo kann man die Zeit zum Zurüd: 
fallen und Ruhen des Hammers: „ 

60 


=I/-h=l-yi=l=-N)T 


annehmen. 
Da der Hammer in der Zeit t, auf die Höhe A fteigt, fo läßt ſich die 
Geſchwindigkeit des auffteigenden Hammers 
h__nuh 
ı 60» 
und die Zeit zum Fallen des Hammers 


— 


(f. $. 475) ſetzen. 


Schwanz. 
bämmer. 


Echmwans- 


bämmer. 
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Nun ift aber zu fordern, daß a ZE— Lı fei, daher folgt 


ah u\? D 
ar ER Be ER, RR, 
V*+6G <ora-n 


ah 30 — an 
9 — — 


ober, da lv —= er ift, 


2h 1— v 

(1 -Z)<ume 
und man hat folglid) 

v(l — em nu\? = 

Spt — 


oder 


Fine 


zu fordern. 
Sedenfalls ift hiernach 2v > 1, oder v > 4, fhreiben wir deshalb 
v — 0,5 + u, fo koͤnnen wir annähernd 
vi) Wr OWL 


2v—1l —7 2u 16x 
fegen, alfo 
1, (s0\? 9 
16 \nu) ah 
und — 
1 0\2g 
„<05t zlnu) h 
fordern. 


Macht ein Hammer (Zerrennhammer) pr. Minute nu — 120 Schläge 
von h= 1,5 Fuß Hub, fo ift hiernad) 
31,25 60 
d. i. 
v< 0,663 
zu machen. 
Nimmt man dagegen für einen Redhammer, nu — 240 und h— 1 
Fuß an, fo erhält man 
31,2 2 
,‚<05-7 32. an * < 0,5 + 0,061, 
b. i. 
v < 0,561. 
Da der Hammer auch noch auf eine Eleine Höhe frei fteigt, ehe er auf 
den Reitel ftößt und da ihm diefer wegen Mangels an vollkommener Ela: 
fticität auch nit die volle Geſchwindigkeit v zurüdgiebt, fo ift zur 


Bon den Mafchinen, welche zur Bormveränderung der Körper dienen. 1291 


Sicherheit wenigftens v nicht größer als 0,5, oder praktifchen Vorfchriften 
zufolge (f. Tun ner's citirte Schrift) 

v — 0,4 — 2/, 
in Anmendung zu bringen. 


$. 487. Das Hammergerüfte (franz. lordon; engl. the frame) 
wird fehr gewöhnlich aus Holz, namentlich Färchens oder Fichtenholz, in 
der neueren Zeit aber auch nicht felten aus Gußeifen hergeftellt. Die 
Haupttheile deffelben find die beiden Büchfenfäulen oder Gerüftftöde, 
wodurd der Drehungsare des Hammers die erforderliche fire Lage gegeben 
wird. Hölzerne Gerüftfäulen, wie AB, AB, Fig. 981, beftehen aus einem 
Fig. 931. Paar flarker einfacher, oder aus 

zwei Stüden zufammengefester 
Stämme von 12 bis 14 Fuß 
Länge, welche reichlich zur Hälfte 
in den Grund verfenft werden. 
Diefe Säulen find unter einander 
durch drei Paar Gerüftbänder, wie 
CC, CC DD, EE u. ſ. w., 
und mittels ftarker Schraubens 
bolzen d, db... feft zu verbinden. 
Um dem ganzen Gerüfte die 
nöthige Stabilität zu verfchaffen, 
wendet man in Steiermark eine 
fogenannte Schwerbrüde an, 
welche man aus 4 bis 8 Zoll 
diden Holzſtaͤmmchen F, F zu: 
fammenfegt. Diefe Brüde legt 
man quer über die unteren Ge- 
rüftbänder EE, EE, fo daß fie 
noh 5 bis 6 Fuß an beiden 
Seiten vorftehen, und belafter man 
durch Steinfhotter und zwifchenliegende Steinpflafter von 6 bis 8 Zoll 
Höhe. Die fchmiedeeiferne Hammerhülfe 7 kommt mittels ihrer Eonifchen 
Zapfen oder Warzen, wie 3. B. K, in die gußeifernen Buͤchſen oder 
Rein! Z zu liegen. Die hierzu dienenden Eonifchen Löcher in denfelben 
find ungefähr ‚2/4 Zoll tief und Außerlih 2 Zoll weit. Um eine größere 
Drudflähe zu erhalten, fest man fie nicht unmittelbar in die hölzernen 
Büchfenlager oder fogenannten Reinlbeile N, N, fondern erft in ſchmiede⸗ 
eiferne Lager, wie M von 3 bis 4 Zoll Dide und 8 bis 12 Zoll Seiten- 
länge ein. Man kann aber auch die Büchfen mit ihrem Lager aus einem 
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1292 Zweite Abtheilung. Bierter Abjchnitt. 


Stüde verftähltem Schmiedeeifen beftehen laffen und in derfelben gleich 
mehrere Zapfenlöcher anbringen, um fie nicht fogleich ausmechfeln zu müffen, 
wenn auc eins dieſer Löcher ſchadhaft geworden ift. Die Zapfenträger 
oder Reinibeile kommen zwiſchen die oberen Gerhftbänder CC, DD... zu 
liegen, weiche ungefähr 4 Fuß von einander abftehen, und erhalten dur) 
hölzerne Einlagen und Keile l, m, n... die nöthige fefte Lage. Dadurch 
ift es natürlich auch möglich, die Hammerhülfe fammt dem Hammer 
etwas vor⸗ oder ruͤckwaͤrts, ſowie rechts oder links zu verfchieben, fie auch, 
dem geforderten Hube entfprechend, etwas höher oder tiefer zu ftellen, alfo 
überhaupt in die gehörige Lage zu bringen. 

Da die Han:mergerüfte dem Wechſel zwifchen Feuchtigkeit und Troden: 
heit fehr ausgefegt und deshalb nicht felten fchon nad 10 bis 15 Jahren 
foweit in Faͤulniß übergegangen find, daß die Ausmwechfelung eines neuen 
Hammergerüftes nöthig ift, fo conftruirt man in neueren Zeiten diefelben 
auch fehr gemöhnlid aus Gußeifen, um fo mehr, da fie auch noch ein: 
facher ausfallen und weniger Raum in Anfprudy nehmen, als hölzerne 
Hammergerüfte. Ein ſolches Hammergerüfte befteht in der Hauptfache aus 
einem gußeifernen Bode ABBA, Fig. 982, weldyer mittels einer Fußplatte 

Fig. 982. FF auf dide Holz 
ſchwellen G, G... auf: 
gefhraubt wird und, zur 
Aufnahme der Büchfen 
oder Bapfenlager, mit 
den nöthigen Seiten: 
Löchern verfehen ift. In 
der Abbildung fieht man 
in DD die Hammer: 
hüife mit den Eonifchen 
Zapfen, wieCD, und mit 
dem Hammerhelme Z. 
Auch ift auf der einen 
Seite der Durchſchnitt 
einer Buͤchſe C fammt 
den metallenen Einla= 
gen E,E und die Stell: 
fhraube S dargeftellt. 
Endlich find beide Büchfen von oben noch durch gußeiferne Dedel L, L 
bedeckt, welche durch je zwei Schraubenbolzen, wie 3.8. MN, mit den 
Ständern AB, AB feft verbunden werben. 

Zu einem vollftändigen Hammergerüfte gehört natürlich auch noch das 
Lagergerüfte der Hammerwelle. Bei den gewöhnlichen Hammer: 





Von den Mafchinen, welche zur Formveränderunz der Körper dienen. 1293 


werfen ruhen die Zapfen der Hammermelle in Lagern von Gußeifen oder 
einer Metalllegirung, 3. B. Hartblei, einer aus Blei und Antimon bes 
ftehenden Compofition, und es werden diefe Lager in hölzerne Angemäge 
(f. $. 8) eingefegt, welche auf ein hölzernes Lagergerüfte zu liegen kommen. 
Das Lagergerüfte in der Nähe des Wafferrades befteht fehr gewöhnlich nur 
in einer aus Längen: und Querfchwellen gebildeten Holzbank, wogegen das 
Lagergerüfte in der Nähe des Daumenringes aus zwei 6 bis 7 Fuß tief 
in das Erdreich eingefegtin Zapfenftöcden befteht, welche durch zwei Paar 
Holzbänder mit einander verbunden find und nad) Befinden noch durch 
eine Schwerbrüde feltgehalten werden. Diefe Zapfenftöde erhalten der 
Länge nac Löcher von !/, Fuß Breite und 3 Fuß Höhe, worin die Enden 
der Angewäge zu liegen kommen. Da die Welle beim Anfchlagen eines 
Daumens gegen den Schwanz des Hammers an der Hammerfeite eine bes 
deutende Reaction auszuhalten hat, fo ift natürlich nöthig, das Zapfenlager 
noch mit einem Dedel zu verfehen und den legteren in ein befonderes An— 


Hammer- 
gerüfte. 


gewäge einzufegen, welches, tie das des Zapfens, in den Löchern der 


Zapfenſtoͤcke verkeilt wird. 


Bei eifernen Hammerwerken ruht die Hammermelle auf gußeifernen 
Böden, welche mitteld Fuß: und Sohlplatten auf ein über ein Sohl: 
gemäuer liegendes Schwellwerk aufgefchraubt werden (f. Fig. 20 in $. 8). 
Die Zapfenlager, welche entweder feft auf den Köpfen diefer Böde figen 
oder auf diefe aufgefchraubt werden, erhalten noch bronzene Lagerfchalen 
und aufzufchraubende Lagerbedel, wie Fig. 380 in $. 173, Band IL, vor 
Augen führt. 


$. 488. Die Umtriebsmafdhine eines Hammerwerkes, insbefondere 
die eines Schwanzhammermerfes, befteht entweder in einem Wafferrade 
oder in einee Dampfmafdhine Da die Schwanzlänge gewoͤhnlich ein 
Drittel der ganzen Helmlänge eines Schwanzhammers ift, fo beträgt der 
Meg Ah, des Schwanzendes pr. Hub auch nur die Hälfte des Hammer: 
hubes ho, macht man daher die Theilung oder den Bogenabftand s zwifchen 
je zwei Daumen — /ymal A, (f. $. 486), fo folgt 

| s— a. Yaho = ’ıho, 

und bezeichnet nun noch n die Hübigkeit der Hammerwerke oder die Anzahl 


Umtriebs- 
malcine ver 
Schwanz · 
haͤmmer. 


der Daumen eines Hammers, fowie r den Theilkreishalbmeſſer oder den 


Halbmeffer des Daumenfreifes, fo ift 
2xrr—ns—=’/,nh 
und daher | 


nh 
—— 5); 2X — 0,2 nho. 
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umtiebe: · Fuͤr Ao — 1Fuß iſt r = 0,2n, und für u = 1,5 Fuß, r = 0,3". 
— Hiernach iſt nun für n — 6, der erforderliche Halbmeſſer des Daumenkreifes : 
r— 0.2.6 = 1,2 bis 0,3.6 = 1,8 Fuß, 
und für n = 8: 
r = 02.8 — 1,6 bis 0,8.8 — 2,4 Fuß. 
Um feine zu große Auffattelung der Welle nöthig zu haben, macht man r 
nicht Über 2,5 Fuß und daher die Hübigkeit der Welle hoͤchſtens — 12. Aus 
der verlangten Anzahl N, der Hammerfchläge pr. Minute und der Huͤbigkeit n 


folgt nun die Anzahl ter Umdrehungen ber Hammermwelle pr. Minute, u — -, 


z. B. für n, = 120 und n=8, u = 15, dagegen für n, = 240 
und n = 12, u == 20. 

Den Eleinften Halbmeffer eines oberfchlägigen Wafferrades, a —= 5 Fuß 
angenommen, folgt nun hiernach die Eleinfte Umfangsgeſchwindigkeit teffel: 
ben, wenn es unmittelbar auf die Heblingsmwelle aufgeſetzt wird: 


—E — 0,1047.15.5 — 7,851 $uf. 


30 
List man das Auffchlagewaffer mit der Gefhmwindigkeit c=2v— 15,7 
Fuß in das Nad ein'reten (f. Band II, $. 157), fo folgt das nöthige Ge: 
fälle zur Erzeugung diefer Geſchwindigkeit: 


2 
h, — 22 — 0,016 .15,7? = 3,94 Fuß. 


Da von diefem Gefälle durch den Stoß des Waffers im Rade nur bie 
2 

Hälfte, alfo Y/ ha = !r a7 — 1,97 Fuß nutzbar gemacht wird, fo 
bleibt vom ganzen Gefälle h des Rades nur das nußbare Gefälle h — Ya ha 
— h — 1,97 Fuß übrig. Um bei der großen Eintritisgefhmwindigkeit 
ce —= 15,7 Fuß des Waffers daffelde nach vollbrachtem Stoße fo viel wie 
möglich im Rade zurüdzuhalten, ift es nöthig, das Rab, namentlich an 
der Eintrittsftelle, mit einem Mantel, wie Fig. 421, $. 207, Band II, zu 
umgeben, um fo mehr, da bei ber großen Umbdrehungszahl u (15) des 
Rades, auch die Eentrifugaltraft des Waffers in demfelben eine fehr große iſt. 

Es ift für den größten Werth der Neigung x des Wafferfpiegels in den 
Nadzellen (f. Band II, $. 166) 

— — — en (3) __ zuv __ 0,1047 .uv 

. j k g 30/9 309 9 
— 0,00335 uv — 0,00335. 15. 7,861 — 0,3945, 

wonach x — 23014’ folgt. 

Hiernach ift nun leicht zu ermeffen, daß fich bei diefer großen Neigung 
der Oberfläche des Waffers in den Radzellen noch ein großer heil des Waſſers 
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. der Wirkung im Rabe entziehen wird und fchließlich die Nusleiftung eines 
ſolchen oberfchlägigen Hammerrades nicht oder wenigftens nicht anfehnlich " 
größer ausfallen wird, als die eines einfachen unterfchlägigen Hammerrades, 
zumal wenn man baffelbe mit hohlen Blechſchaufeln ausruͤſtet. Poncelet: 
raͤder (ſ. Band I, $. 200) und Zurbinen mit horizontaler Are und theils 
mweifer Beauffchlagung eignen fich bei Gefallen von 6 bis 12 Fuß befonders 
zum bdirecten Betrieb von Hammermwerken, weil diefeiben bei gehöriger Ans 
ordnung und Gonftruction 15 bis 30 Umdrehungen pr. Minute machen, 
welche auch die Hammermwelle zu machen bat. Dagegen laffen ſich die ge: 
wöhnlichen ober: und mittelfchlägigen MWafferräder nicht unmittelbar auf 
die Daumenmelle eines Schwanzhammers auffegen, fondern es ift hier ein 
Vorgelege nöthig, welches die Umdrehungsgefchwindigkeit mindeftens vers 
doppelt. in ſolches Vorgelege befteht aus einem größeren und einem 
Eleineren Rade, wovon das erftere auf die Waſſerrad- und das andere auf 
die Hammerwelle zu fegen ift. Iſt 3.3. die Umdrehungszahl des Waffer: 
rades, u, — 6 und foll die der Hammerwelle, u — 18 fein, fo hat man 
die Umdrehungsgefchmwindigkeit durch das Zahnraͤderwerk zu verdreifachen 
und daher dem Zahnrade auf der Mafferradwelle drei Mat fo viel Zähne 
zu geben, ald dem Zahnrade auf der Daumen oder Hammermelle. Damit 
die Zähne diefer NMorgelegsräder duch die Etöße beim Auffchlagen der 
Daumen auf den Schwanz des Hammers nicht befchädigt oder zerbrochen 
werden und das Wafferrad möglichft gleichförmig umgehe, ift es noch nöthig, 
ein Schwungrad auf die Hammermelle aufzufeßen. 

Da endlich die einfachen Eleineren Hochdruddampfmafchinen pr. Minute 
30 bis 40 Spiele machen (f. Band II, 8.470), fo laffen fich die Hammer: 
wellen mittels des gewöhnlichen Krummzapfenmehanismus durch folche 
Dampfmafchinen in Umtrieb fegen. Gemöhnlich bedient man fi dann 
zum Umtriebe eines Schwanzhammers einer Dampfmafchine mit ofeilliven= 
dem Cylinder (f. Fig. 722, $. 437, Band ID). Es ift dann die Hammer: 
welle mit einem Krummzapfen verfehen, welcher von der Kolbenftange des 
ofeillirenden Dampfeplinder8 unmittelbar umgedreht wird, und zur Aus— 
gleihung der veränderlihen Wirkung der Kraft und Laft noch ein 
Schmwungrad auf die Hammermelle aufgefest. 


$. 489. Ein eigenthümliches unterfchlägiges Hammerrad, welches 
bei fteiermärkifchen Hammerwerken angewendet wird, befchreibt der Herr 
Sectionsrath Tunner in der Schrift »Die Stabeifen- und Stahlfabrikation 
in Srifchherden u. ſ. w.« Ein folhes MWafferrad hat Eeine Arme, fondern 
befteht in der Hauptfache in einer Auffattelung der Hammerwelle (f. $. 464), 
auf deren Umfang die Schaufeln eingezapft find. Diefe Auffattelung wird 
aus Holzftüden von 11, bis 2 Fuß Laͤnge zufammengefegt, welche an den 


Umitriebt- 
mafcdine der 
ee 


——* 
kiſches Ham⸗ 
merrad. 
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Steiermär- Seiten fo zugerichtet find, daß ihre Querfhnitte fogenannte Ringftüde 


tiſches Ham · 


merrad. (f, Ingenieur Fig. 52, Seite 88) bilden, und daß fie, gehörig in einander 
gezwängt, die Welle in zwei diden Reifen umfchließen. 


Um ein Fortrutfchen des Sattel auf der Welle zu verhindern, giebt 
man der leßteren an ber Stelle der Auffattelung einen edigen Querfchnitt 
oder nagelt die unteren Sattelhölzer auf den Umfang der Welle auf. 
Diefen Holzfattel umgiebt man außen mit zwei jtarfen Eifenringen und 
verfeilt man mit Keilen aus Lärchenholz, welche man in die Mafle des 
Holzes eintreibt. Endlich ſtemmt man am Umfange des Sattels zwiſchen 
den beiden Nadreifen die Löcher für die Zapfen aus, wodurch die Rad» 
fhaufeln mit dem Sattel verbunden werben. Um eine größere Umdrehungs⸗ 
maffe zu erhalten, wodurch bekanntlich die Ungleichförmigfeit der Um: 
drehungsbewegung herabgezogen wird, rüftet man mit befonderem Vortheile 
die Hammerräder mit gußeifernen Schaufeln aus, und um die Wirkung 
des Maffers durch Stoß zu vergrößern, giebt man biefen Schaufeln gleich 
beim Guß die nöthige Krümmung. Daß folche Löffelförmige Schaufeln 
dem Waſſer ein größeres Arbeitsvermögen entziehen, als ebene Schaufeln, 
ift ſchon aus der allgemeinen Hydraulik (f. Band I, $.460, oder die Erperis 
mentalhydraulik $. 47 und $. 51) bekannt. 


Um die hydraulifchen Nebenhinderniffe bei der Zuführung des MWaffers 
möglichft herabzuziehen, muß man das Schußgerinne möglichft kurz machen, 
oder die Schutzmuͤndung möglichft nahe an das Mad legen und deshalb im 
Auffchlaggerinne duch Anwendung eines abfhüffigen Bodens einen 
Waſſerſack bilden. Damit fi) endlich bei ihrer großen Ziefe unter dem 
Mafferfpiegel die Schüge leicht ziehen laffe, läßt man diefe nur an der 
oberen Kante aufliegen und hält deren unteres Ende durch zwei lange 
eiferne Zugftangen feft, deren Richtungen einen ftumpfen Winfel von 93 
bis 95 Grad mit der Ebene des Schußbrettes einfchließen (f. Fig. 421, 
$. 207, Band II). Um den Spielraum des Nades im Kropfe (Waturſch) 
fo viel wie möglich vermindern zu Eönnen, macht man denfelben aus Guf- 
eifen. Sind dann auch noch die Radfchaufeln von Eifen, fo kann man die 
Meite diefes Spielraumes auf 1/, Zoll herabziehen. 


Sieiermäne Die Anordnung und weſentliche Einrichtung eines fteiermärkifchen 
memer Schwanzhammers neuer Conftruction fammt Wafferrad u. f. m. ift aus 
Fig. 983 zuerfehen. Es ift AB das Hammerhelm, Cder Amboß, Ddie Chabotte 

oder der Amboßftod, EF die eine von den beiden gußeifernen Büchfenfäulen, 

welche durch ein eifernes Querhaupt E, durch einen Querbalten F und 

durch eine fehmiedeeiferne Gabel, deren Zinfen GA die Enden des Balkens 

F erfaffen, mit einander verbunden find. Auf dem Balken ruhen die 


Brüdenhötzer AR, welche die fogenannte Schwerbrüde bilden, und um die 
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Stabilitaͤt der Buͤchſenſaͤulen noch zu erhoͤhen, werden dieſelben zugleich durch arten. 
bie Spreizen . geſtuͤtzt, welche unten in denjenigen Bruͤckenhoͤlzern eingelaffen Haumewer. 
find, die an den inneren Seiten der Säulenfüße anliegen. Noch fieht man 


Fig. 983, 


£ | 
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in ZL die Enden der Büchfen und in M den fogenannten Bauer oder 
Knecht, wodurc der Hammer am Niederfallen verhindert wird ‚ wenn e8 
darauf ankommt, denfelben in Stiltftand zu verfegen, ohne die Hammerwelle 
in ihrer Bewegung aufzuhalten. Der Schwanzring A, welcher am Ende 
A des Hanımerhelmes figt, wird von den Daumen N, N... der Hammer: 
welle IV niedergedrüct und gegen die Meitelplatte P im Neitelftode S ge: 
ftoßen. Der auf der Hammerfeite befindliche Zapfen der Hammermelle W 
liegt in dem gefperrten Zapfenlager O, welches den Kopf der Zapfenfäule 
Q bildet. 

Die Umtriebsmafchine ift ein fogenanntes Stodrad und befteht aus dem 
hölzernen Sattel TT, den eifernen Reifen UU und den gefröpften eifernen 
Schaufeln V, V. Ferner ift N das Auffchlaggerinne und Y das daran 
anftoßende Schufgerinne, welches in den Kropf Z ausläuft, der in der 
Abbildung durch Ausfchneiden des Zapfenftodes O und des Reitelftodes F 
fihtbar gemacht worden ift. Von der Schuͤtze ift nur dag Ende A, der 
Schuͤtzenſtange und der um C, drehbare Schuͤtzenſchwengel A,C, fichtbar; 

Il. 82 
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die Schlige und der eiferne Schüßenhalter find verdedt; aber auch ſchon 
in Sig. 421, Band II, dargeftellt worden. 


„Eamanz $. 490. Ein Schwanzhammerwerk, welches durch eine ofeillirende 
— Dampfmaſchine in Umtrieb geſetzt und vorzuͤglich in Maſchinenbauwerk— 
ſtaͤtten angewendet wird, iſt in Fig. 984 monodimetriſch dargeſtellt. Das 


gußeiſerne Hammergeruͤſte deſſelben iſt bereits oben in $. 487 beſchrieben und in 
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Big. 982 abgebildet. Der fchmiedeeiferne Hammer B deffelben hat ein Gewicht Esmanz- 


von 200 Pfund und macht bei einem Hube von 11/4 Fuß, pr. Minute 120 Bansfmer, 
Schläge. Das Hammerheim AB ift aus Buchen= oder Efchenholz, es hat 
bei einer Breite von 9 und einer Höhe von 101/, Zoll, eine Länge von 
10 Fuß, wovon 3 Fuß auf den Schwanz kommen. Die Hammerhülfe 
iſt hier infofern von der in Fig. 982 abgebildeten Hammerhülfe abweichend 
conftruirt, als diefelbe mit befonders einzufegenden Eonifchen Stahlzapfen, wie 
Z, ausgerüftet ift. Die Zapfen find da, wo fie aus der Hülfe heraustreten, 
17/s Zoll did und im Ganzen 41/, Zoll lang. Um fie in die Hammer: 
hülfe eintreiben zu koͤnnen, wird diefelbe zu beiden Seiten mit fchmiebeeifernen 
Reifen belegt, auch find noch Keile K, K einzutreiben, welche die Zapfen 
in der Hammerhülfe fefthalten. Zum Niederdrüden des Hammerſchwanzes 
CA von Seiten der Hammerwelle GH dienen zwei Daumen F, F, welche 
mit einer auf diefe Welle aufzutreibenden Hülfe ein Ganzes ausmachen, wie 
Sig. 985 befonders vor Augen führt. Diefe Daumen ftoßen aber nicht auf 


Fig. 985. 





den Schwanzring A, fondern auf eine Knagge E, welche durch das Ende einer 
ſchmiedeeiſernen Stange gebildet wird, die durch mehrere Eifenringe mit dem 
Schwanze des Hammers feft verbunden ift. In Fig. 985 ift auch noch) 
der Pralldaumen A, und der Prallſtock B, abgebildet. 

Die Hammerwelle G A, Fig. 984, wird mitteld der Kolbenftange X F 
und des Krummzapfens FH von der ofeillirenden Dampfmafchine VV in 
Umdrehung gefegt, deren Drehungsare mit den Aren der beiden Röhren U 
und V zufammenfällt, welche den Dampf zu⸗ und abführen. Der Durch— 
mefjer des Dampfkolbens X ift 81/; Zoll und die Größe des Kolbenhubes 
12 Zoll. Der zuftrömende Dampf hat 41/, Atmofphären Spannung. 
Da die Hammerwelle nur zwei Daumen hat, fo macht diefelbe bei 120 
Hammerfchlägen, pr. Minute 120%, — 60 Umdrehungen und folglich die 
Dampfmafchine eben fo viel Spiele. Uebrigens ruht diefe Welle in vier 

82 * 
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eh Lagern, wovon jedoch nur drei, naͤmlich M, Mund N, abgebildet find; endlich 
Tampime traͤgt biefe Welle noch zwei Schwungräber, wie LL, von 5 Fuß Durchmeffer 
und je 1100 Pfund Gewicht. Um den Hammer B plöslich aufhalten 
zu Eönnen, ift noch eine Gabel T angebracht, welche mittels eines um bie 
Are O drehbaren Hebeld OP und einer Zugftange RS aufgezogen wird. 
Diefe Gabel ergreift dann das Hammerhelm und erhält den Hammer in 
feinem höchften Stande, wobei der Schwanz ZU deffelben gar nicht mehr von 
den Daumen F, F erreiht wird. Um den Hammer in Gang zu feben, 
hat man dagegen den Hebel OP vorwärts zu bewegen; da ſich dann die 
Gabel niederlegt, fo hat der Hammer ein ungehindertes Spiel, 
Noch fieht man in den Ambof, fowie in Q, den Chabottenftod des 
Hammerwerkes. 


Aufmerf $. 491. Die fogenannten Aufwerfhämmer werden vorzüglich zum 
Zängen der Luppen und Ausfchmieden gröberer Eifenforten angemendet, 
wiewohl dazu auch die Schwanzhämmer gebraucht werden Eönnen. Diefe 
Hämmer find 400 bis 1000 Pfund fehwer, haben 16 bis 24 Zoll Hub 
und machen pr. Minute 80 bis 130 Schläge; fie find alfo ſchwerer als bie 
gemwöhnlihen Schwanzhbämmer zum Ausftreden des Schmiebeeifens und 
gehen auch langfamer als diefe, erhalten aber ebenfalls einen Stoßreitel, um 
die Zeit des Auffteigens und Niederfallens foviel wie möglich abzufürzen. 
Das Hammerhelm eines Aufwerfhammers befteht gewöhnlich aus Buchen: 
holz, ift 6 bis 8 Fuß lang, im Mittel 8 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll 
did. Daffelbe wird mit dem einen Ende im Auge der Hammerhülfe und 
mit dem anderen im Auge des Hammers feftgefeilt, und erhält bei zwei 
Drittel feiner Länge, von der Drehungsare aus gerechnet, für den Angriff 
der MWelldaumen eine fehmiedeeiferne Bekleidung, melde das Helm ring: 
förmig umgiebt und an der unteren Seite des Helmes ein ungefähr 6 Zoll 
breites Blech, das fogenannte Streichblech, bildet. Die Hammerhuͤlſe ift 
entweder von Guß⸗ oder von Schmiebeeifen; fie hat ein 9 bis 12 Zoll weites 
Auge und zwei Eonifche Zapfen von mindeftens 3 Zoll Länge. Um mög: 
lichft Eurze Daumen zu erhalten, ift es nöthig, das Hammerhelm dem Dau: 
menkranz möglichft nahe zu rüden und daher den einen Zapfen der Hams 
merhülfe fo kurz wie möglich zu machen; auf der anderen Seite erfordert 
aber wieder der ercentrifche Angriff des Daumens, daß die Länge der 
Drehungsare des Hammers möglichft groß fei, und deshalb giebt man dem 
zweiten Zapfen der Hammerhülfe eine größere Länge als dem erfteren, auf 
der Seite der Hammermelle befindlichen. Während das Ende des legteren 
ungefähr 1 Fuß von der Mitte der Hülfe abfteht, giebt man dem Ende de3 
zweiten vielleicht 2 Fuß Abftand von demfelben Puntte. 

Die monodimetrifche Abbildung in Fig. 986 führt einen armirten Auf 
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mwerfhammer vor Augen. Es ift hier B der Hammer, A das Streichblech 
und D die Hammerhülfe mit einem kurzen Zapfen C und einem langen 
Bapfen Ci. 
Zum Aufheben des Hammers dienen die Daumen oder Hebeköpfe. Dies 
Fig. 986. felben find mit dem Well: 
oder Hebefranze aus dem 
Ganzen gegoffen und mer: 
den mit hölzernen Futter» 
hölzern oder fogenannten 
Fröfchen belegt, um ben 
Stoß beim Ergreifen des 
Hammers zu mildern. Die 
Anzahl der SHebedaumen 
eines Wellkranzes ift ges 
woͤhnlich vier bis fünf, 
folglih die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen 
der Welle, bei 100 Schlägen pr. Minute, — 10), = 25 bis 10), — 20. 
Um einen Schwanzhammer mit Vortheil durch ein oberfchlägiges Waſſer— 
vad, welches höchftens 10 Umdrehungen pr. Minute macht, in Umtrieb zu 
fegen, ift es daher nöthig, ein Zahnradvorgelege in Anwendung zu bringen, 
welches die Umdrehungszahl der Waſſerradwelle verdoppelt bis verdreifacht. 

Einen gußeifernen Wellkranz KK mit fünf Daumen E, E..., melde 
mit den Fröfchen F, F... bekleidet find, fteltt Fig. 987 dar, auch zeigt 

Fig. 987. diefe Abbildung die Hammerhuͤlſe 
CDC, und das Streihbleh A. 

Die innere Weite diefes Well: 
kranzes ift 21/, bis 21/, Fuß, die 
Breite 6 Zoll, die Dide 4 Zoll, 
die Länge eines Daumens nahe 1 
Fuß, und das ganze Gemwicht des 
armirten Welltranzes 600 bis 700 
Pfund. 

Die beiden Zapfen der Ham: 
merhülfe bewegen ſich in Buͤch— 
fen von Gußeifen oder Rothguß, 
welche in von den Büchfenfäulen 
gebildeten Lagern ruhen und darin feftgekeilt werden, ähnlich wie die Buͤch— 
fen der Schwanzhämmer. 

Eigenthuͤmlich ift aber der Reitel, der hier aus einem elaftifchen 
Holzbalten AKL, Fig. 988 (a. f. S.), befteht, an welchen der Hammer B 








Aufwerf- 
bämmer. 
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— anſchlaͤgt, ſowie ſich der Hebedaumen unter ſeinem Helme A weggezogen hat. 
Zur Befeſtigung deſſelben dienen zwei ſtarke mit dem Fundamente feſt 
verbundene Saͤulen, die Reitel- und die Drahmſaͤule, wovon die erſtere 


Fig. 988. 





(MMA) den Reitel nahe in feiner Mitte Ä, und die andere (NZ) an einem 
Ende Z fefthätt, wenn der Hammer an dag andere oder freie Ende 4 
deffelben anfchlägt. Diefe beiden Säulen find überdies noch durch einen 
ſtarken Balken, den fogenannten Drabmbaum OP, feft mit einander 
verbunden. Es ift diefer Balkenreitel mit einem einarmigen Hebel zu ver: 
gleichen; aus dem Schlage des Hammers, welchen das eine Ende deffelben 
aufnimmt, refultirt eine von unten nach oben wirkende Verticalkraft, welche 
die Reitelfäule, und eine von oben nach unten wirkende Kraft, welche die 
Drahmfäule aufnimmt und auf das Fundament überträgt. Um dem 
Heraugziehen der Reitelfäule aus dem Fundamente foviel wie möglich ent: 
gegen zu wirken, verlängert man gewöhnlich noch den Drahmbaum 10 bie 
15 Fuß über den Hammerkopf hinaus und unterftügt ihn durch eine dritte 
Säule, die fogenannte Hüttenfäule PQ. Uebrigens unterftügt man das 
ganze Hammergerüfte oft auch noch durch Seitenftreben. Auch fest man 
oft den Reitel aus zwei Prallbalken zufammen, indem man über den gewoͤhn⸗ 
lichen Prallbalken noch einen zweiten, etwas fürzeren legt. Um einen 
möglichft elaftifchen Stoß zu erhalten, läßt man den Hammer gewöhnlich 
nicht mit feinem Kopfe, fondern mit feinem Naden gegen den Prallbalfen 
anfchlagen; natürlich wird aber auch dadurd die Reaction auf die Ham: 
merhülfe eine größere. 

Bei den gewöhnlichen Aufwerfhämmern führt man den Prallbalken zwifchen 
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den beiden Büchfenfüulen (CS) hindurch und verbindet die leßteren an ihren 
oberen Enden (S) mit dem Drahmbaum, bei anderen Aufwerfhämmern, 
namentlich bei folchen mit eifernen Hammergerüften, dienen die Büchfen: 
ſaͤulen zugleich mit als Reitelfäule. Ein folches Hammerwerk befchreibt 
Gerfiner im dritten Bande feiner Mechanik. Man hat auch Schwanz: 
haͤmmer mit Balfenreitel ausgeräftet (f. Karften’s Eifenhüttenfunde, auch 
die praftifche Eifenhüttenkunde von Walter de St. Ange); es ift jedod) 
hiervon ein mechaniſcher Vortheil nicht zu erwarten, da diefe Neitel durd) 
ihre Schwingungen namhafte Arbeitsverlufte verurfachern. 

Das Hammergerüfte der Aufwerfhimmer wird in dem Erdboden durch 
einen aus mehrfachen Lingen: und Querfchwellen beftchenden und auf 
Pfählen ruhenden Roft befeftigt und der Amboßſtock wird auf einen befon= 
deren Holzroft gefegt. Um den Stoß auf den Querfchnitt des Amboßſtockes 
mehr zu vertheilen, fest man den Amboß in eine Eaftenformige Chabotte 
aus Gußeifen, welche in eine Vertiefung im Kopfe des Amboßitodes 
zu liegen kommt. Uebrigens ift natürlich der legtere noch mit eifernen 
Neifen zu umgeben, aud) bedeckt man wohl noch die Stirnfläche defielben 
durch Eiſenblech. | 

Endlich ift noch dafür zu forgen, daß die Längenare der Hammer: und 
der Amboßbahn mit der Are der Hammermwelle einen Eleinen Winkel ein: 
fchließt, damit beim Schmieden langer Eifenftäbe der Wellkranz Fein Hin: 
derniß in den Weg lege. 


$. 492. Ein Aufmwerfhammer mit gußeifernem Hammergerüfte nad 
fchlefifcher Gonftruction (f. Karften’s Handbuch der Eifenhüttenkunde, 
Band V) ift in Fig. 989 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier B der Hammer, 
BD das Hammerhelm und D die Hammerhülfe, ſowie WW W die Hammer: 
mwelle, EEE der aus fünf Hubdaumen beftehende Wellkranz und JÄL der 
Reitelbalken ſammt dem aufliegenden Sattelholze A, k, li. Das guß— 
eiſerne Angewäge F der Hammerwelle ruht auf einem befonderen Holzrofte 
G und der Amboßftod X wird durdy ein von fünf Pfählen Z getragenes 
Schwellenfreuz FF unterftügt. Das Übrige Hammergerüfte ruht auf vier 
Duerfchwellen O, O..., wovon jede von zwei feft eingerammten Pfählen 
P, P... getragen wird. 

Die beiden gußeifernen Gerüftfüulen AUM und LVN, welche den Reitel 
tragen und fejthalten, befommen ihre feſte Stellung durch einen gußeifernen 
Kaften OO, RR, von 85/; Fuß Länge, 5 Fuß Breite und 51/, Fuß Höhe, 
deffen Bodenplatte mittels vier Paar Schrauben s, s... auf den Schwellen 
O0, 0... befeftigt wird. An diefe Bodenplatte find die Käften M und N 
angegoffen, welche die Füße der beiden Gerüftfäulen KAUM und LVN 
aufnehmen. Der Kaften M hat bei einer Tiefe von 16 Zoll, eine dem 
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Querfchnitte der Reitelfäute entfprechende lichte Ränge von 14 Zoll und Meite 

von 9 Zoll und der Kaften N, bei einer Tiefe von 13 Zoll, eine dem Quer: 

ſchnitte der Drahmfäule entfprechende lichte Ränge von 10 Zoll und Meite 
Fig. 989. 
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von 9 Zoll. Uebrigens find die Saͤulenfuͤße noch durch ſchmiedeeiſerne 
Niegel in diefen Eaftenformigen Lagern befeftigt, fowie die Wandplatten des 
großen Eifenkaftens QQ, AR, durch Zapfen und Riegel r, r... unter ein: 
ander und mit der Bodenplatte feft verbunden find. Die den großen Kaften 
fchließende Dedplatte enthält ebenfo wie die Bodenplatte und die Seiten: 
platten offene Felder, außerdem aber auch noch ein Loch für die Reitel: und 
ein Loch für die Drahmfaule. An die Umfänge diefer Löcher find noch 
3 Zoll hohe Ränder U und V angegoffen, auf welchen andere durch die 
Saͤulen MUK und NVL geftedte Querriegel aufruhen. Uebrigens 
erhält die Dediplatte, wie die Bodenplatte, an ihren langen Seiten je vier 
Eleinere rectanguläre Löcher, durch welche die an die langen Seitenwände 
angegoffenen Zapfen geftedt werden. Die gußeifernen Büchfenfäulen ST, 
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ST gehen nicht bis zur Fußplatte des Gerüftkaftens herab, fondern ftehen 
mit ihren Füßen auf der Dedplatte Q, Rı und zwar in 6 Zoll hohen 
Schuhen, welche von an diefe Platte angegoffenen Rippen £, L gebildet 
werden. Oben find die Büchfenfäulen durch eine 5 Zoll dide Kopfplatte 
SS mit einander verbunden, welche an dem Kopfe der Neitelfäule KAUM 
angegoffen ift und dazu dient, das Ausheben der Büchfenfaulen in Folge 
des Zapfendeudes der Hammerhülfe beim Anheben des Hammers zu ver: 
hindern. Da die Säulenfüße 7, T in den Schuhen £, £ feftgekeilt find, 
fo fucht diefer Zapfendruck auch die Dedplatte an der vorderen Seite zu 
heben, und man verbindet deshalb diefelbe hier noch durch zwei Schrauben» 
bolzen, wie 55, mit der Fußplatte des ganzen Geftellfaftens QQ, AR, R. 
Die 24, Fuß langen Köpfe A und Z der Gerüftfäulen find mit 2 Fuß 
hohen Kreuzlöchern verfehen, weiche nicht allein zur Aufnahme des Neitels 
H KL, fondern auc zur Lagerung der Meitelkeile dienen. Die Löcher zur 
Aufnahme des Reitels haben, wie der Neitel felbft, eine Breite von 1 Fuß 
dagegen ift das Keillech in der Neitelfäule nur 7 Zoll und das in der Drahm: 
faule fogar nur 51/, Zoll weit. Uebrigens ift der Reitel fammt Sattel: 
holz fowohl von oben als auch von unten in jeder der beiden Gerüftfäulen 
durch einen ſtarken Holzkeil feftgekeitt. 

Die Büchfen find aus Gußeifen, bilden niedrige, abgeftumpfte, fechsfeitige 
Ppramiden und find, um fie beim Schadhaftwerden auswechſeln zu können, 
mit je drei Zapfenlöchern verfehen. Die Büchfenfaulen erhalten zur Auf: 
nahme der Büchfen 2 Zoll hohe fechsfeitige Anfäge mit drei Zoll tiefen 
fechsfeitigen Löchern. 


$. 493. Die gewöhnlihen Stirn: und Brufthämmer dienen vor« 
züglic zum Zaͤngen oder Zufammenfchlagen der aus dem Pubddelofen 
kommenden Luppen, feltener zum Ausfchmieden von ſtarken Paqueten und 
großen Mafchinentheilen und arbeiten ohne einen Reitel. Sie find in 
der Megel aus dem Ganzen gegoffen, haben ein Gewicht von 50 bis 150 
Gentner und machen bei einem Hube von 1 bis 2 Fuß, pr. Minute 40 bie 
90 Schläge. Das Hammerhelm ift ungefähr 8 Fuß lang, 1 Fuß breit 
und 11/5 bi8 2 Fuß hoch. Die Drehungsare des Hammers bildet mit dem 
Helme ein Ganzes und hat eine Länge von 4 bis 6 Fuß. Die Enden 
diefer Are find unten cylindeifch abgerundet und kommen in gewöhnliche 
offene Zapfenlager zu liegen, welche von gußeifernen Böden getragen werden. 

Die Hammerbahn und die Streichplatte der Hebedaumen find mit dem 
gußeifernen Hammerkörper befonders zu verbinden; es erhält deshalb der 
Hammerkopf nicht nur ein Eonifches Loch von 9 bis 12 Zoll mittlerer 
Meite, in welches ein mit der Hammerbahn ein Ganzes bildender Eonifcher 
Zapfen eingefest wird, fondern auch eine oder zwei 11/, bis 2 Zoll weite 
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Bohrungen, durch welche die Schraubenbolzen zu fteden find, welche die 
Streichplatte mit dem Hammer feſt verbinden. 

Die Hebedaumen, deren Anzahl gewöhnlih 4 bis 5 ift, beftehen aus 
Gußeifen und werden in den auf der Hammermelle aufgefeilten gußeifernen 
Daumenkranz eingefegt, welcher zu diefem Zwecke mit den nöthigen Löchern 
verfehen if. Durch diefe Hämmer erhält jede Puddelluppe 15 bis 30 
Schläge; es reicht jedoch ein einziger Hammer aus, um 10 bis 13 Pubdbel: 
Öfen zu bedienen. In neueren Zeiten find die Quetſchwerke (franz. cing- 
leurs, machines & ceingler; engl. squeezers) ftatt der Stirnhbammer mehr 
in Anwendung gekommen. 

Der Unterbau eines Stirn» oder Brufthammers befteht in einem Holz— 
bette, welches aus dicht neben= und übereinander liegenden Längen und 
Duerfchwellen gebildet wird und etwa 1000 bis 1500 Cubikfuß Raum 
einnimmt. Diefes Bett wird von gemöhnlich einer ungefähr 24 Fuß 
langen und 7 Fuß breiten Sohlplatte bededt, worauf dann ſowohl die 
Lagerböde für die Hammerare als auch der eine Lagerbod der Hammer: 
welle und der circa 100 Gentner ſchwere gußeiferne Amboßſtock zu ftehen 
kommt. Nicht felten fegt man auch die Lagerböde und den Amboßſtock auf 
befondere Sohlplatten auf, auch führt man wohl den Amboßftod wie bei den 
anderen Hammerwerfen, für fich bis auf den feften Grund herab. Endlich 
feßt man auch wohl das ganze Hammerwerk auf ein Fundament, welches 
aus einem hölzernen Schwellwert und einer darüber liegenden Werkſtein— 
mauer zufammengefegt wird. 

Die Bahnen des Hammers und des Ambofes bilden im Ganzen ein 
Rechteck von 15 bis 18 Zoll Länge und Breite; um aber den Hammer 
auch noch zum erften Ausreden des Eifens gebrauchen zu können, erhalten 
diefe Bahnen nod eine T Rippe von 4 bis 6 Zoll Breite und ungefähr 
2 Zoll Höhe. 

Ein gewöhnlicher Stirnhammer zum Zängen der Puddelluppen ift in 
Fig. 990 I. und II. und zwar durch I. im Auf: und durch II. im Grundriß 
abgebildet. Der Unterbau deffelben befteht aus einem dichten Schwellwerke 
SS, weldyes auf einem aus Werkfteinen aufgeführten Bundamente MM 
liegt. Die unterfte Stelle auf diefem Schwellmerfe nimmt der Amboßftod 
KHK ein, deffen befonders gegoffene Fußpfatte durch vier Schrauben 
K, K, K, K feft mit demfelben verbunden wird; drei Schwellen höher ift 
der Lagerbod FH des MWellenzapfens D, fowie die Sohlplatte NN der 
Lagerböde der Hammerare CC aufgefhraubt. Die Lagerböde GG, GG 
werden zmwifchen vier an die Sohlplatte angegoffenen Nafen auf diefer Platte 
feftgefeilt. Die metallenen Lager (Z), in welchen die Enden C, C der 
Are des Hammers ABCC aufruben, liegen nicht unmittelbar auf dem 
Lagerftänder, fondern auf einem eingefchobenen Lagerholz auf, und werden 


— 
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auch durch Holzkeile zwiſchen den Lagerbaden feftgefeilt. Die Hammerbahn 


B befteht aus verftähltem Schmiebdeeifen und ift mit ihrem Eonifchen Zapfen 
in dem ebenfalls koniſch geformten Hammerkopf feftgefeilt ; die Streichplatte 


Fig. 990. 





A. mitteld welcher der Hammer von den Hebedaumen E, E... ergriffen 
wird, ift dagegen dur) eine Schraube an den Hammerkopf befeftigt. Der 
Amboß A, welchet wie der Hammer mit einer Kreuzbahn verfehen ift, 
wird mittels eines Zapfens, welcher die Form einer vierfeitigen abgeftumpf: 
ten Pyramide hat, in der Chabotte oder den mit ihr ein Ganzes bildenden 
Chabottenftod KHK eingefegt. Der Wellkranz EDE ift auf den vier: 
Eantigen Theil der übrigens gerippten gußeifernen Hammerwelle aufgekeilt, 
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etir- md ebenfo werden die fünf gußeifernen Hubdaumen in entfprechenden am 


ze Umfange bdiefes Kranzes angebrachten Löchern feftgekeilt. Damit diefe 
Daumen möglichft feftfigen, giebt man ihnen doppelt ſchwalbenſchwanzfoͤr⸗ 
mige Zapfen und giebt aud den Zapfenlöchern im Wellkranze eine ent: 
fprechende Geftalt, weshalb es auch nöthig ift, diefe Zapfen an zwei Seiten 

zu verfeilen. 
Brundimme. Die Bruftpämmer haben vor den Stirnhämmern den Vorzug, daf 
fie den Raum um den Hammerkopf und den Amboß auf drei Seiten frei 
(affen und fidy daher fehr gut zum meiteren Ausfchmieden des Eifens an: 
wenden laffen, dagegen ift es aber auch nöthig, den Stielen diefer Haͤmmer 
befondere Formen zu geben, um ben unter benfelben weggehenden Daumen: 
wellen den nöthigen Plas zu verfchaffen. Zu diefem Zwede legt man ent: 
weder den Angriffspunft oder die Streichplatte A des Hammers tief unter 
die Bahn und die Drehungsare des Hammers, indem man an diefer Stelle an 
den Hammer eine nad) unten gerichtete lange Nafe angieft, oder man verfieht 
das Hammerhelm mit einem Schlitz, in welchem der obere Theil des Dau: 
menfranzes fammt den Daumen Plas hat. Einen Hammer nad) ber 
legten Einrichtung führt Fig. 991 in einer Seitenanfiht vor Augen. 


Big 991. 





Es ift von demfelben in Tunner's Schrift »Ueber die Stabeifen- und 
Stahlbereitung in Frifchherden« eine kurze Befchreibung nebft Abbildung 
enthalten. Diefer Hammer CKB ruht mit den unten abgerundeten Enden | 
feinee Drehungsare C auf gußeifernen Arenftändern (G), welche durch | 
ſchmiedeeiſerne Stangen unter ſich und durch gußeiferne Streben (Z) mit 
den Zapfenftändern (F) der Hammermwelle D feft verbunden find. Das 
Helm ift bei K bauchig und enthält einen rectangulaͤren Schlig von 39 
Zoll Länge und 9 Zoll Weite, welcher über den oberen Theil des Well: 
Eranzes, ohne an demfelben anzuliegen, mweggreift. Die Ereuzförmige Ham: 
merbahn B ift auf die oben angegebene Weife mittels ihres Eonifchen 
Zapfens in den Hammerkopf eingefegt und durd vier Eifenkeile feft mit 
demfelben verbunden, wogegen die Streichplatte A durch zwei Schrauben» 
bolzen (A) ihre fefte Verbindung mit dem Hammerkopfe erhält. Man 
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verändert den Hub eines folhen Hammers dadurch, dag man Streichflüde z.unsimmer. 
von verfchiedener Dicke einfegt. in folcher Hammer hat ein Gewicht von 

80 bis 90 Gentner und macht bei einem Hube von 14 Zoll, pr. Minute 

85 bis 90 Schläge. 


$. 494. Die Walkhämmer, welche zum Walken oder Verfilzen des ayumsammer. 
Tuches dienen, werden mittels einer liegenden Daumenmwelle eben fo empor= 
gehoben wie die Stirnhämmer, nur liegen die Arme oder Stiele diefer 
Haͤmmer nicht horizontal, fondern es fteigt in der Ruhelage die Linie von dem 
Fuß nach der Drehungsare des Hammers unter einem Winkel von 30 bis 45 
Grad auf. Die Länge diefer Arme ift 661812 Fuß, ihre Breite 53oll und Höhe 
7 Zoll. Die Haͤmmer beftehen aus Holz und zwar gervöhnlich aus ausgelaugtem 
Eichen: oder Kiefernholz; fie haben eine Länge von 6 bi88 Fuß, eine Breite 
(in radialer Richtung gemeffen) von 8 bis 9 Zoll und eine Dice von 6 bie 
10 Zoll und find nad) dem aus ihrer Drehungsare befchriebenen Kreife 
gefrüummt. Ein armirter Walkhammer wiegt 21/, big 3"/, Gentner, hat 
einen Hub von 16 bis 22 Zoll und macht pr. Minute 40 bis 60 Schläge. 
Es arbeiten jedes Mal zwei folche Hämmer neben einander in einem und 
demfelben Walkloch, wobei fie im Anheben und Fallen mit einander ab» 
wechfeln. Der Hebedaumen oder die Hebelatte wird entweder von dem 
dur den Hammerförper hindurchgehenden äußeren Ende des Armes ges 
bildet oder fie befteht in einem kurzen parallelepipedifchen Körper, welcher 
auf die convere Seitenfläche befonders aufgefegt wird. Uebrigens dient die 
Hebelade nicht bloß zum Aufheben des Walkhammers mittels eines Heblings, 
fondern auch zum Auffchlagen deffelben auf die fogenannte Schlagleifte, 
wodurch verhindert wird, daß der Fuß des Hammers auf den Boden des 
Malkloches auftrifft und das dazmifchen befindliche Tuch zerfchlägt. Die 
Hübigkeit der Heblingsmelle ift gewöhnlich nur zwei bis drei, folglich die 
Anzahl der Heblinge der beiden Stempel, welche in einem und demfelben 
Walkloche arbeiten, nur vier bis ſechs. Hiernach folgt alfo die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen der Heblingsmwelle pr. Minute, im Mittel — 1%), 
— 60, — 20, und es ift daher bei Anwendung eines oberfchlägigen 
MWafferrades als Umtriebsmafhine, auch noch die eines Vorgeleges nöthig 
oder wenigftens fehr zweckmaͤßig. Eben fo erfordern auch Roß- und Wind: 
Walkmuͤhlen Vorgelege zur Umfesung der Gefchtwindigkeit, wogegen Walke 
mühlen mit unterfchlägigen Wafferrädern und folche mit Dampfmafchinen> 
betrieb ein Vorgelege zur Umfesung der Umdrehungsgefhmindigkeit nicht 
bedürfen (vergl. $. 468 und $. 488). 
Das Walkloch ift entweder aus einem diden Stüde Eichen= oder 
Föhrenholz, dem fogenannten Walkftode, ausgenommen, oder e8 wird durch 
einen hölzernen oder mit Holz ausgefütterten eifernen Kaften, den fogenann= 
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Wattyimmer. ten Walkkaſten, gebildet. In diefem Walkloche nimmt das zu mal: 
Eende Tuch den vorderen und der Hammerfuß den hinteren Raum ein, und 
damit der letztere das Tuch hinten niederziehe und vorn emportreibe, Über: 
haupt aber gehörig wende, erhält derfelbe eine Art Verzahnung. 

Die Abbildung in Fig. 992 ftellt die Seitenanfiht und theilweife den 


Fig. 992. 





Durchſchnitt von zwei Walthämmern, welche in einem und demfelben Walk: 
loche arbeiten, dar. Es ift BD der vordere Hammer, CD der um die Are 
C drehbare Arm und A die Hebelatte deffelben, ferner fieht man in S den 
Walkſtock mit dem Walkloche Z und der Schlagleifte A, ſowie in W die 
dreihübige Heblingsmelle mit den Heblingen E, E, E. Bon dem hinteren 
Hammer, welcher im höchften Stande dargeftellt ift, fieht man nur den 
Kopf D,, den Arm CD,, die Hebelatte A, und die Heblinge E,, Eu, Eı. 
Die Welle W dient in der Negel zum Betriebe einer Walkmuͤhle 
mit mehreren Walthämmern und hat folglich aud) noch eine größere Anzahl 
von Heblingen als in der Abbildung dargeftellt if. Noch bemerft man 
in O die Wafferradmwelle und in MM das auf ihr figende Treib-, ſowie 
inNN das auf der Heblingswelle figende Getriebrad. Wenn die Halbmeffer 
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oder Zähnezahlen diefer beiden Räder im Verhältniffe (2/1) zu einander Barssmmer. 
ftehen und die Wafferradwelle pr. Minute 8 Umdrehungen macht, fo läuft 

hiernach die Heblingsmwelle pr. Minute 2.8 — 16 Mal um und hebt 

jeden Stempel pr. Minute — 3.16 — 48 Mal auf. 

Die Wafhhämmer, welche man zum Wafchen und Reinigen des Tuches 
verwendet, find leichter als die Walkhaͤmmer und bewegen ſich in einem 
der Horizontallinie fi) mehr nähernden Bogen, weswegen fie aud einen 
gelinderen Stoß ausüben, dagegen aber das Tuch fehneller wenden. Die 
Form und Größe der Walkloͤcher, ſowie die Art und Größe der Verzah: 
nung der Hämmer find in der Hauptfache nur nad empirifchen Regeln 
anzugeben (f. ©. G. Schwahn’s Lehrbuch der prakt. Mühlenbaufunft, 
Abtheil. V. Berlin 1852). 

Was die Malklöcher betrifft, fo giebt man denfelben eine Länge. von 
13 bis 20 Zoll und beftimmt die übrigen Dimenfionen und Formen derfelben 
nach folgender empirifchen Regel. 

Es fei (, Fig. 993, die Drehungsare und BD die Äußere, convere 


Fig. 998. 





Seitenfläche des Walkhammers in feinem tiefften Stande. Man verlän: 
gere no den Bogen DB um BF 2 Boll, ſchneide von F auß bie 
Sehne FE und ebenfo auch vom Radius CE das Stuͤck EG —=EF— 14 Boll 
ab. Nun ziehe man FG, halbire diefe Linie in M und errichte in M auf FG eine 
Normale, endlich befchreibe man aus dem Durchfchnitte Aber legteren mit einer 
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Wattsimmner. Verticalen durch F den Kreisbogen FOG; derfelbe giebt die Geftalt ber 
Vorderwand des MWalkloches, während die Hintermand deffelben durch den 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt ift. Die Seitenwände des Walk: 


Fig. 994, 


— 





ftodes WO macht man 5 und die Bodenwand 7 Zoll dick und die Zapfen: 
löcher (L) deffelben >/,; Zoll weit. 

Die Verzahnung des Hammers beftimmt fih wie folgt. Man trage 
BP der Hälfte der Hammerbreite EN radial auf, ziehe N P und errichte 
ſowohl in N als auch in der Mitte O, Perpendifet NS und OT auf NP. 
Diefe Perpendikel geben die Grundflächen von den beiden oberen Zähnen 
Um nun noch die Seitenflächen der Zähne zu finden, theile man EN in 
drei gleiche Theile und ziehe durch die Theilpunfte (1) und (2) die Geraden. 
1P und 20. Die Spike U des Treibzahnes fteht um PU — 1, bis 
8/, Zoll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnes um NV — !/; 
bis 3/, Zoll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer fpigen Geftalt 
das Tuch nach dem Hammer zu, wogegen der untere ftumpfe Zahn daffelbe 
von ſich megtreibt. Uebrigens werden wegen der Abnugung die Zähne 
gewöhnlich mit durch Holznägel zu befeftigenden Buchenholzftüden befohlt. 


Bervaumen. $- 495. Die oben ($.486) angegebene Gonftruction der Daumen eines 
Schwanzhammers ift überhaupt, befonders aber bei den langfamer arbei: 
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tenden Stirn: und Brufthämmern mit Vorficht anzuwenden, weil ſich der aus zuumencon- 

ihr hervorgegangene Daumen nicht ſogleich vom Hammer entfernt, wenn er 

den Anhub deffelben beendigt hat, und folglich auch der Hammer nicht fo: 

gleich ungehindert herabfalfen Eann. Die Wirkung des Daumens DE, 

Fig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn ſich das Hammerhelm CF 
Fig. 995. 


firuction. 





um einen gewiffen Winkel AUF — ß gedreht und der Berührungspunft 
auf demfelben einen gewiffen Weg FD zurüdgelegt hat. Bezeichnet a die 


Armlänge CA des Hammers , r den Halbmeffer OA und « — n ß, den 


Umdrehungsminfel AOE der Daumenmelle, fo ift der Weg des Endpunftes 
F beim freien Auffteigen des Hammers: 
FD, = FDootg. FD, D— en 
annähernd 
_ aß _ aß PB aß 
are. ODF a+ß a +ß2 
2, PM 
—r-ta 2’ 
wenn man noch für aß den Weg oder Hub h, des Kraftpunftes einführt. 
Sit noch v die Gefchmwindigkeit des Angriffspunftes im Augenblide, 
wenn der Hammer frei zu fteigen anfängt, fo läßt ſich die Steighöhe 














2 
FD, = — annaͤhernd — 5 
ſetzen, ſo daß die Bedingungsgleichung 
— — 
7 — + a 1» 


oder 
III. 83 
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— V Fr / 
truction. = —— (N 
r - 73 1 


folgt. 

Fällt nun die Geſchwindigkeit des Angriffspunftes des Hammers Eleiner 
aus als diefe Formel angiebt, fo würde bei diefer Daumenform der nieder: 
fallende Hammer vom Daumen aufgefangen werden, und es ift daher nöthig, 
bei einer fo Eleinen Hammergefchmwindigkeit dem Daumen eine andere Form 
zu geben, zumal wenn der Hammer von einem Reitel aufgefangen und 
zurüdgeworfen wird. 

Die Daumenconftruction, welche bei langfam aufiteigenden Hämmern 
anzumenden if, giebt die aus $. 69 befannte Methodean, wobei man den mit 
der ganzen Armlänge U A—C Da befchriebenen Kreisbogen AD, Fig. 996, 
auf dem Theilkreisbogen AH der Daumenmelle fortwälzt; der hierbei vom 

Big. 996. 





Endpuntte Dbefchriebene Epicncloidenbogen DE giebt die erforderliche Daumen: 
form an. Diefelbe Conftructionsweife ift auch bei dem Bruſthammer CDS, 
Fig. 997, anzumenden; auch hier wird der mitder Armlaͤnge CA—=CD=a 
befehriebene Kreisbogen AD auf den Theilfreisbogen AE der Daumenwelle 
AOE gevwälzt, wobei D einen Hppocpeloidenbogen DE beſchreibt, nad 
welhem die MWelldaumen zu formen find. Es findet nur infofern 
zwifchen beiden Gonftructionsmethoden ein Unterfchied ftatt, als fich hier 
die beiden Kreisbögen AD und AEvon innen, im erften Gonftructiongfall 
aber von aufen berühren. 

. Sft der Halbmeffer UA—= CD=a unendlid groß, fo geht der Ham: 
mer CS in einen gewöhnlichen Stempel oder Stampfer, und der Epiz oder 
Hppocycloidenbogen DE in eine Kreisevolvente (f. $.463) über. Alk 
diefe drei Gonftructionsfälle haben das Eigenthümliche, daß die durch fie 
erhaltenen Welldaumen DE die Hammerdaumen DF nur in einer mit der 
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Umbdrehungsare O parallel laufenden Kante D berühren, welche daher auch Danmencon 
ſchneller abgeführt wird als die Oberfläche des Welldaumens, fo daß es deshalb 
nöthig ift, den Hammerdaumen oder die Streichplatte öfter auszumechfeln 
als den Welldaumen. 
Damit der Hammer CS, Fig. 996 und Fig. 997, durch fein Gewicht 
Fig. 997. 





möglichft direct und alfo auch möglichft ſtark auf das untergefchobene Me: 
tall ſchlage, muß man ihn fo lagern, daß der Schwerpunft S deffelben im 
Augenblide des Auffchlagens mit der Drehungsare C in gleicher Höhe 
liege. Damit ebenfo der Welldaumen DE die Laft des Hammers möglichft 
direct aufhebe, legt man auch den Angriffspunft D mit C und Sin gleiche 
Höhe, d.i.in die Richtung der Geraden CS, wie z. B. Fig. 996 vor Augen 
führt. Diefe Regel ift jedoch bei dem Brufthammer (Fig. 997) mit maſſivem 
Stiel nicht anwendbar, wo die Daumenwelle AO Etief unter dag Hammer: 
heim gelagert werden muß, um bemfelben den nöthigen Platz zu ver: 
haften. Es ift dann der Zapfendrud AR nicht mehr die Differenz 
zwiſchen der Kraft P und der Laft Q (f. $. 484), fondern die Diagonale 
aus P und Q, und daher größer als in dem Falle, wenn C,D und S in 
einer geraden Linie liegen. 

Bei dem gewöhnlichen Auftwerfhammer ift die Daumencurve D E, $ig. 998 
(a.f.S.), die von der mittleren ſenkrechten Hublinie AD befchriebene Kreisevol- 
vente, und die Oberfläche des Welldaumens eine windfchiefe Flaͤche D,ED,, 
melche entfteht, wenn fich eine gerade Linie längs der Curve D E bewegt undbdabei 
fo dreht, daß fie allmälig aus der Lage parallel zur Are O der Welle in die 
Lage der nach der Umdrehungsare C des Hammers gehenden Geraden CD 

83 * 
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Daumenon- (hier umgeklappt) kommt. Aus dem Halbmeffer OA—1r, und der mitt: 


ftruction. 


leren Hubhöhe AD—h, folgt die Länge der mittleren Daumencurve DE: 
Fig. 998. 





ẽ 
— hr 
= 51.8463), 
Für den — 9 996 iſt zu En 
Dres (4 1 JE — (a+tr)h, h? 
RE — Bar ° 


und dagegen für * AA in Fig. 997: 


„galt der, $. 496. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie der Bewegung 
werte. der Hebelhammerwerke möge zunähft ein Schwanzhammerwerk zu 
Grunde gelegt werden, weil ſich daraus mittels weniger Modificationen, 
Ergänzungen und Vereinfahungen auch die Theorien der übrigen Hebel: 
hammerwerke entwideln laffen. 

Es bezeichne (7 das Gewicht des arbeitenden Schwanzhammers, Pdie Kraft 
am Scmwanze des Hammerhelmes, wodurd der Hammer emporgehoben 
wird, b den größten Hebelarm der Laft, oder die Entfernung CB, Fig.999, 
des Schwerpunftes des Hammers B von der Are Eder Hammerhülfe, und 
a den Hebelarm der Kraft oder die Länge CA des Schwanzes; ferner 
fei @ der mittlere Halbmeffer der Hülfenare, ꝙ der Coefficient der Reibung 
an diefer Are und 4 der Drehungsminkel des Hammerhelmes bei jedem 
Hammerhube. Dann ift unter der VBorausfeßung, daß leterer ganz lang⸗ 
fam erfolge, aus befannten Gründen der Statik: 

Paß = Gbsin.ß + 9 (P+ @)eß, 
und daher die gefuchte Daumenkraft: 
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P — Geb sin. + ß) . gt * 
(a — 9 0)6 werte. 
Führt man ſtatt 6 den Hammerhub h — bsin.ß ein und ſetzt man 
Fig. 99. 





annähernd sin. —= PB — — — B(i — — — J — 20 


ſo erhaͤlt man auch 


4 — 90 4 — 90 
Bei einem Stirnhammer iſt der Axendruck R— G — P, daher 
Paß = Gbsin.ß + 9 (G — PB, 


fol tan) +0] sl -4(@)]+e) 


und 


P= ‚ 
a+9o 4490 
ferner bei den Bruſt- und Aufwerfhaͤmmern, wo P> G ausfaͤllt, 
hat man 
Paß = Gbsin.ß + g(P — G)oß, 
und daher 


si gsin.ßt) — ve| 
pa EN a0 2 
uno 


Statif der 
Sebelbammer- 
werte, 
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Die erforderliche mechanifche Arbeit zum langfamen Aufheben eines 

Schwanzhammers ift folglich 

4 Paß — Ga( sın.ß + ed 

4— 90 

annähernd | 
—=Ge(bsin.ß + pen (ı * 29) — Gh+Peßlı * »9) 
=(1 — 29) ( + 964. 


Nimmt man in dieſem Ausdrucke ꝙ 2 negativ, fo gilt derfelbe für den 


Stirnhammer, feßt man dagegen in ihm ꝙ 5 negativ, fo entfpricht derfelbe 
den Bruft: und Aufwerfhämmern. 

Diefe Arbeit wird noch vergrößert durd die Reibung zwifchen dem 
Hubdaumen und der Streichplatte. Bezeichnet r den mechanifchen 
Halbmeffer der Daumenwelle und den Weg der legteren bei jedem Anhube, 
fo ift der Weg des Daumens auf der Streichplatte 


1 1\ h? 1 1\/fa ,\? 
= +,)3 = rt)" 
daher die Arbeit der Meibung zwifhen Daumen und Streichplatte: 
1 1 a ,\? 
und 


A+4=(1+ 92) (14H) ++) Per 


Für den Bruſthammer ift in diefem Ausdrude n — — und fuͤr den 


Aufwerfhammer, wie bei koniſchen Raͤderwerken (f.$.53), \ ()+ (4) 


1 E27 
ftatt = 4 einzuſetzen. 


Ein anderes Nebenhinderniß beſteht inder Zapfenreibung der Hammer: 
welle. Diefe hängt nicht allein vom Gewichte G, und dem Zapfenhalb: 
meffer o, diefer Welle, fondern auch von dem Drucke Pforie von der Um 
drehungsfraft P und dem Hebelarme a, derfelben u. f. w. ab. Während 
der Schwanzhammer angehoben wird, dreht fich die Hammermwelle um einen 


Winkel « — =B, macht folglich die Zapfenreibung den Weg 


ah 


d 
01 =— Pe ER 01» 


und während der Hammer fällt und ruht, alfo die Welle leer geht und fic 
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um einen gemwiffen, von Hübigkeit n der Heblingswelle abhängigen Winkel, Stat ve 


Sammermwerfe. 


v—ıa—= = — « umbreht, legt diefe Reibung den Weg 


27 ah 
(d — a)oı =(7 = 24) 01 =(@-235 7 
zuruͤck. 

Iſt nun die Richtung der Umdrehungskraft der Hammer: oder Daumen⸗ 
welle unter dem Winkel &, gegen den Horizont geneigt, alfo der verticale 
Component derfelben — Pı sin.a,, fo läßt fich der Zapfendrud der Welle 
während des Anhebens — G, + Pısin.e — P und daher die Arbeit 
der Zapfenreibung 


h ’ 
—=9 (6, + Bısin.c, — Pae=P 5 91 (Gı + Pısin.a — P) 
feßen. 
Führe man noch für P, den Näherungsmerth = ein, fo folgt diefer 
l 


Arbeitswerth 
a ; r sin. & 
= 95 za - Plı - |, 
aı 
wogegen die Arbeit der Zapfenreibung während des Leerganges 
y 2x ah 
= yG(p — a)gı = (= — 01 61 
zu fegen ift, und es ift daher die Arbeit der Zapfenreibung während eines 
Hammerfpieles: 


— [Fra BR — — )y 





rb\ aı 


F 20. _l(, _ rsin.a\ Gh 
a | nd (i ae 


Durd Addition der Arbeiten A,, A, und A; ergiebt fich endlich die zu 
einem vollftändigen Hammerfpiele erforderliche mechanifche Arbeit: 


4=(1+ 98)(1 + ##)|ı + vn (++ 4)(5) ale 
gel! zu DaB + per G, 

oder fchärfer 
EDDIE 


—F pe (1 — „sin. «)| Gh-+ er, 





r 

Macht die Hammermwelle pr. Minute [7 ——— und daher der 
Hammer pr. Minute nu Schlaͤge, fo folgt hiernach der Arbeitsaufwand 
des Hammerwerks pr. Secunde: 
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Le tet FA + rn (245) 9] 


* (2 8 eh +9 Tu G,, 
oder Se 


—— — — 


BR a )lan+g ER G.. 


Ohne Mebenhinderniffe wäre natürlich der LEN 
nu 


L= “eh 


Für ein Stirnhammerwerk — man: 


ne rehitnH) 


| 1--9 (5 +=@)le h+9 — G.- 


Für einen Brufthammer ift: 


tete] 


k +90ı (+ m = \lch +9 ern G,, 


und für einen Aufwerfhammer: 


Eee er en 
— v0: (rt A )\on+p@utı G.. 


Beifpiel. Ein Stirnhammer habe ein Gewiht F —= 10000 Pfund und 
werde pr. Minute nu — 60 Mal aufgehoben, wobei der Schwerpunft jedes Mal 
auf die Höhe A—=1 Fuß fleigt, ferner fei die Länge feines Kraftarmes, a — 8, 
die feines Laftarmes, b — 6 Fuß, fowie der mechaniſche Halbmefler der Ham: 
merwelle, r — 2 Fuß, der Halbmeffer des oberfchlägigen Wafferrades, welches 
die Daumenwelle direct in Bewegung fegt, a, — 10 Fuß und das Gewicht deſ— 
telben, @, —=40000 Pfund; nehmen wir noch an, daß der mittlere Halbmeffer der 
Drehungsare des Hammers, oe — Y, Fuß und der Zapfenhalbmeiler der Dau— 
menwelle, 0, = Ya Fuß betrage, daß der Goefficient der Zapfenreibung, 9 — 0,1 
und der der gleitenden Reibung, 9, — 0,2 fei, daß endlich die Umdrehungskraft 
der Welle fenfrecht wirfe, alfo «, =90 Grad meffe und die Hübigfeit derfelben, n— 5 
betrage, alfo die Welle pr. Minute, u = — = 2 = 


Melches ift der erforderliche Arbeitsaufwand zum Umtriebe viefes Hammers? 




















— 12 Umdrehungen made. 
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Es ift der — Arbeitsaufwand: Stalit der 


Sammerwerte, 








L= = Gh = Gh = 10000 $ußpfunt, 
alſo nahe 20 Pferdekraͤfte. 
Ferner iſt 
— RL FR 
ee > Tal 
1 01 _ 
ge =01.2; = 5% = 0,008, 
1 1\fa\? 8 
Yalı+ NE Ya =01(5+ +) (5 * 1=01.3. 5 =, 
1 sin. \ __ = — 
et) tn) = 00, = 0000, 
und 
p "1 = 0,1.0,1047..12:5 = 0,1.0,6282 = 0,0628, 


daher folgt die erforderliche Leitung diefes Hammerwerfes: 
here — 9 
286 9-tP;t+3 on) (-+)+ pe, (+ * ) co 
+9 — G, = (1 — 0,0031 + 0,0042 4 0,1111 -+ 0,0300) . 10000 
+ 0,00. 40000 — 11422 + 2512 — 13934 Fußpfund. 








$. 497. Bei den gewöhnlihen Hammerwerken, wo der Hammer mit mesanit ver 

6 und mehr Fuß Geſchwindigkeit emporgehoben wird, reicht die vorftehende 
ftatifche Beftimmung der mechanifchen Arbeit nicht mehr aus, hier treten 
noch die Wirkungen der trägen Maffen befonders- hervor, fo daß es nöthig 
wird, auch diefelben mitin Betracht zu ziehen. Bor Allem ift die Wirkung des 
Stoßes beim Auffchlagen eines Daumens auf die Streichplatte des Hammers 
zu ermitteln. Es gehe bei diefem Stoße die Umdrehungsgeſchwindigkeit ber 
mechanifchen Daumenwelle aus v in v, Über, und es nehme hierbeider anfangs 
ruhende Angriffspunft des Hammers die gleihe Geſchwindigkeit v, an; 
fegen wir dann die jedenfalld fehr Eurze Zeit des Stoßes — r, fo können 
wir die Netardation der Berwegung des Angriffspunktes der Welle 

V — vi 

Pı — 

nud die Beſchleunigung der Bewegung des Kraftpunktes des Hammers 

J 


7 





folglich 


ſetzen. 
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Mesanit der Iſt nun die auf den Kraftpunkt A des Hammers reducirte Maffe, mit 
nr welchem während des Stoßes der Daumen auf den Schwanz des Hammers 
wirft = M, fo hat man das Moment des Drudes AR, 
Ra=Mpa+ pe (R +72) 
oder 


Gb 
R(a — 99) = (Ha TRT 9. 
weil derſelbe nicht allein die Traͤgheitskraft Mp, ſondern auch die aus dem 
Axendrucke R + —* p hervorgehende Axenreibung des Hammers zu 


uͤberwinden hat. 

Bezeichnet man ferner die auf den Angriffspunkt reducirte traͤge Maſſe 
der Daumenwelle durch M,, fo iſt die Traͤgheitskraft derſelben = Mipi, 
und daher dad Moment 

Mpr=Rr+ 909g = Rf(r + p9ı) 
zu fegen, weil während des Stoßes nicht allein die am Hebelarm r wirkende 
Kraft A, fondern auch die aus ihr erwachfende Zapfenreibung p A, welche 
am Hebelarme 9, wirkt, zu überwinden ift. Führt man den Werth für 
R aus der erften Gleihung in die zweite ein, fo folgt 


Gb 
+99) (Ha er, 








M, pr = a — 90 , 
und daher 
ib 
-u_M_ Fr pe) (Ma T ve 2) 
Pe ‚Ta (a — poe)Mır 
01 eb G ) 
Ba +5: M 
— — M, 
.® a 
oder, da Er der Abftand Z des Schwingungspunftes des Hammers von 


der Drehungsare C ift (f. Band I, $. 298), 


— En M 


ur "M’ 
1 — a. — 
a 


annähernd 
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Mechanik ber 


M 
=(1 -H p 2 4 (0) _ + p 9) m Hammerwerfe. 


Bezeichnet man zur Vereinfahung 
(1 + 4) (1 4 #5) 
1—9 2: 


a 


(1492492 +9%) 


durch x, fo folgt 
M, (v — vi) = xMvi, 
und daher die Geſchwindigkeit am Ende des Stoßes: 
N ıd® 


eh Aee 77 
Für die Stirn und die Brufthämmer ift 
BE EN TE; 
x— 1 p = + Pr +Pp 7’ 
aber der Ausdrud für v, berfelbe. 
Macht man a — 1, läßt man alfo den Hammer im Schwingungspunfte 


oder Mittelpunkte des Stoßes vom Daumen ergreifen (f. Band L,$. 284 
und $. 298), fo ift die Reaction des Stofes auf die Umdrehungsare 


des Hammers — Null ud «—=1-+ pH. 


Der durch den Stoß hervorgebrachte Arbeitsverluft der Daumenmelle ift 
M, (w®—v})) _@M +%#MxMM, v? 
2 Mh +M 2 
(f. $. 466, ſowie $. 472 u. f. w.). 
Mit diefem Arbeitsverlufte der Welle ift aber wieder der Arbeitsgewinn 
Mu MM) v2 
2 "(M+sMm 2 
des Hammers verbunden; daher beträgt der Arbeitsverluft des ganzen 


Hammermwerfes nur 
Be (2M + »M)»MM, — MM} vw: 
(M, + »M)? 2 
(2% — 1)M + »’M v2 
= rum My 
Jedenfalls ift x wenig größer als Eins, wir können daher auch annähernd 
“= 1 um 
„,__MM vw 
7 M+-M 2 
fegen (f. $. 472), und erhalten nun für Mı = M, 
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Mecanif der L. — 1 Mv?, 
Sammermwerfe. . € 
ſowie für M = »M, 
L, — U, Mv:, 
alfo jedenfalls 
L; > !/; Mv? und: < !/, Mvi. 
Beifpiel. Iſt die auf den Kraftpunft A reducirte träge Maſſe des Stirn, 
hammers im Beifpiele tes lebten Paragraphen, M = 0,7 E um die eben dahin 


rebueirte Maffe der armirten Daumenwelle fammt Wafferrad, M, = 16 6 


9 
fo folgt der Abſtand des Schwingungspunktes deſſelben von feiner Umdrehungsare: 





G 
0,7 — a? ’ j 
g BR ad _ 64 24 
i=— 7 "MZ—=ENM 5-75 Buß, 
7? 
und das Maflenverhältnig: 
0,7 e 
99 0,7 6 0.,7. 10000 — 97 _ 0,01094 
Mm A 16T, 7 16.0000 — 64 


Nun ift aber noch: 
WETTER 5 2ı e 
ee a re a dr 


1 1 — 
I— oOQ ·qʒᷓ 401-7 4 Ol.ggy = 1,088, 
und daher das Sefaminigeiesrhätniß 
M, 





v MtsM ı+ — 0,01094 — ons = 


$. 498. Geht die Gefammtmaffe M + M, während des Hammer: 
hubes aus der Gefchmwindigkeit v, in die Gefchwindigkeit u, über, wobei 
fi die Welle um 7 Mintel 


== hat (h)] 


dreht, fo verrichtet die am Hebelarm a, wirkende Umtriebskraft P,- die 
mechanifche Arbeit: 


Pae=A+%Lh+ [6 — fi ge 


aı 
| v} — v? 


Bei dem hierauf erfolgenden Leergange der Welle dreht ſich diefelbe um 
den Winkel 
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Mecanif der 


27 
v-ı= (1 — v) vᷣ/ — (1 — v) — Ham merwerle. 


und es geht hierbei die Geſchwindigkeit ihrer Maſſe aus u, wieder in © 
über, folglich ift die entfprechende mechanifche Arbeit der Umtriebskraft: 


Pay — )=pyHab— a) + M(; = 9) 


Um nun einen Ausdruck für die Endgeſchwindigkeit v, zu finden, kommt 
es nur darauf an, diefe beiden Arbeitsformeln durch einander zu dividiren. 
Es ergiebt ſich auf diefe Weife 


v — 9 G101ı (db — a) + !/» Mı (v? — v)) 





nee A, HAtp| Pf me —( Da A 12) 





oder, wenn man @9, [6 dv — p(1 — | — A, 


1 
PG,0,(d — a) = A, und 
A+A+rAs=A 
einfest und die Diviforen mwegfchafft: 
($ — a) [A— A — M) (vr — M 
= «[4, + !/ Mı (0? — v))], 
d. i. 


) 
9 — (+ MM) + aM E=w—e)(M+M) Y 


2 
+ Mm Z-W—o)A+ u 
fo daß fih nun für die Endgeſchwindigkeit oz folgende Formel 


Er — eo) MHM)taM, = 





ergiebt. 
Da 
a=|it pt + Hal + 4)“ 
2 1 sm )| 270 
(Mayo 42a go 
und 


4 = 96191 (V — ) — (I — ) G,09,% 
2 
— (1 — v) 96, 





ift, fo folgt 
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Merbanif ver 0 1 1 a\2 
Sammermerke. (Y — «) A—Y. A= J — p — 9, — 1 (+ —)(%) h 
sin. &ı n 
En (7 ur: )|® aan 
oder 


— (1 +9) — oe) Gh, 


wenn man 


1 2 sin. 
92 +9, +" (+3) h-90(-—) 
durch 8. bezeichnet, und daher 

. (1 —v)[(M + M)v?— 2(1+8)Gh]+vM, — 

(1 —v)(M+M)-+rvM, 

Damit dv, nicht Null ansfalk, muß 

d—W)M+ My +vMwe >21 Vui+DGh 
alfo die Umdrehungsmaffe 

(1 — v)[2(1 +8)Gh — Movy] 
M> (1 — v)v? Bi vv? 
fein. 
Giebt man den zuläffigen Grad 6 — ER ap Ungleichförmig: 
feit des Ganges, fo kann man die Endgeſchwindigkeit mitteld der Formel 
Men, 
» = \1+%% —* 
und hieraus die noͤthige Umdrehungsmaſſe mittels des Ausdruckes 
— 1—v)[2(1 —9) Gh-AMGẽ — v})] 
ve +1 — We? — vu 
berechnen. 

Durch Anwendung eines Schwungrades (f. $. 184) kann man natürlich 
der Umdrehungsmaffe jede beliebige und alfo auch die berechnete Größe 
(M,) geben. 

Führt man in diefe Gleichung die mittlere Geſchwindigkeit 


ee — 


— 0,10472.ur 
ein und fest man 

v=(1+ 1'%Ö)ec, 
alfo annähernd 


0 — (1 — Ö) c2, 


Me 
HZ LaM' 


fomie 
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u — 
4 )844 9 (1 - Z)e 
alfo 
ve? —=(1-+ 6) (1: — — c? =(1 — o — m) 
und 


u =(1— 1yd)e, 
alfo 
ve =(1— Ö)e2, 
fo erhält man die erforderliche Umdrehungsmaffe: 


a-»la+9ch-— . — Zr) Mer] 


“MM 5 


M= 
(8 — (1 — 5 c? 





m=17 (rn «(1 +)-]”) 


an HR) 


Annähernd ift 
M, — 1 











"aA +9G=- +96. 


Bei den gemöhnlichen Hammerwerken genügt es, den Ungleichförmigkeits: 
grad Ö auf 1/, herabzuziehen; fegt man noch 
1-9=1—- 4-06 wm Ii+$—=18, 
fo erhält man 








zur 


Gh Gh .. Gh 
M, = 4,6, 5. u ee 3,9 — — 355,6 wer?’ 
und 
Mg — 31,25 .355,6 u — 11113 a Pfund. 


3.8. für u = 16, alfo u? — 256, 
Gh 
Mg — 43,41 7 


Für einen Stirnhammer, wo G = 10000 Pfund und h— 1,25 
Fuß ift, 


6 
Mg=542625 
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‚Aesantt der ferner für einen Aufmwerfhammer, wo Gh= 1500.2 — 3000 Fußpfund 
beträgt, 


Mg = 130230 = 


und für einen Shwanzhammer, wo Gh = 750.3 — 2250 Fuß: 


pfund ift, j 
G 


Diefe Formeln geben in M,g zugleich auch das nöthige Gewicht des 
Schwungrades an, wenn man ftatt r den Halbmeffer 7, deffelben einfeßt, 

Um einen genauen Werth der nöthigen Umdrehungsmaffe M, zu finden, 
hat man nur nöthig, in der a Formel 


M, -7(& a+96n+][ (+7; # -3]#) 


a } 
rechts in m den — 


M = 


einzufegen. 


Beifpiel. Für den in ven legten Beifpielen ($. 496 u. f. mw.) behandelten 
Stirnhammer ift die nöthige Umdrehungsmaſſe annähernd 

Gh 10000 .1 

M, = 305,6 —— er — 355,6. Fre — 6174 Pfund 


und das Gewicht des Shnwungrates, wenn daffelbe ven Halbmefler r, =8 Fuß 








an 


1 — v 
Ö 











at Ch 355,6 55 


bat: 
G=M)9 (= — 31,3. = — 12058 Pfund. 
7000 
Genauer ift, wenn man > x — 1,1 und M= 3 ” — 224 einführt, 
Mm = Be 2 1]. (1 +7 — sm 
a — 
= 3656 +8. ha + a) 02] 224 
— 6174 ri 3. 0,9399 .224 — 6174 + 632 — 6806 Pfund, 
felglich 


M,9 = 31,25. 6806 — 2126%, 
und daher das Gewicht des erforderlichen Schwungrabes vom Halbmeflerr, —8, 
wenn man die übrigen trägen Majjen auf ver Daumenwelle vernachläffigt, 


G=M9 (= — 212690 (2)= a — 13293 Pfunv. 





$. 499, Um den gefammten Arbeitsaufwand, welcher zum Betriebe 
eines Hammerwerkes nöthig ift, zu finden, hat man nur zu der $. 496 
ermittelten fiatifchen Arbeit A= Aı + As — A; noch den Arbeitsauf: 


Bon den Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen. 1329 


wand zu addiren, welchen ber Stoß beim Angriffe confumirt, und bie geinung ter 
mechanifche Arbeit zu fubtrahiren, welche die Hammermaffe während des j 
Auffteigens des Hammers der Welle zurüdgiebt. Es ift folglich die ganze 
Arbeit pr. Hammerfpiel 

Pay®=A-+1M (v? — vd) — Y,M(? — v) 

— A + 1/, [M, v? — Mv} — (M u M,) v?] 

und daher die erforderliche Keiftung pr. Secunde, wenn die Dammermelle 
die Hübigkeit n hat und pr. Minute u Umdrehungen madıt: 


L= 6, (4 + 1%, [Mv2 + MvV}? — (M+ M,)vy]) 
= (+94 pi + 3a Nor + HEN). 
Nun ift aber noch 














= ( 1 — 40 
WERTTEr 
in > 
ı TM+xM’ 
und 
v=el+yde=ult+ NT 
daher folgt 
2 _ — Ya 8\2 
Mv; — —— 
und 
AL (M. + M) — (M + M,)M? 
— —nr 1 1 
Wem m 
_@%x—1)M + x®M 
ET Te 
und 


2: —1)) 
pe (0 — Fosa+| em Tr m, 


+ 17)-: z(a+non+ pc 


ee lo) 


Um mittel® diefer Formel die Leiftung eines Hammerwerkes beftimmen 
zu Eönnen, ift es nöthig, vorher den Widerſtandscoefficient 
III. 84 
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it. — ve + +4) +95) (+ +2) — 90 (1) 


fowie den Stoßcoefficient 

1 1 0 
“—1 +e(-+7)+r% 
und den Ungleichförmigfeitsgrabd: 


(1 la +HGCh+x ( + 7 væ) 


Ne 
-) Gh+x (1 + H ] 


1 —v 
Halt 
a+ySP—=1+ 8, 
(5) =1- 20 


zu ermitteln. 
1 + 1/6 


6= 





Es ift annähernd 


und 

2x—1)M +x»?M 1—1, 6 — M 
Mey Mi +6 u Ag 

daher einfacher 


ı=|la+904+ pa +(2e- 9-27) (5) z]- 


Bei einem Hammermwerke ohne Neitel, wo der Hammer, nachdem ihn 
der Daumen verlaffen hat, — feiner Geſchwindigkeit v, noch auf die 





2 
Hihe = 22 = 2.2 . Tr frei auffteigt, und daher auch im 
Ganzen von ber * h + 3 herabfaͤllt, iſt die Nusleiftung: 


nu 


L= er Gk+)=T, (Ch+ "Mo. 
Bei einem Hammerwerke mit Reitel fällt der Hammer mit der Ans 


fangsgefchwindigfeit vz —= ty Va, wo w ein Ächter Bruch ift (f. Band I, 
$. 309) zurüd, Be ift die Nugleiftung deffelben auch nur 


— I "Gh +9) = "(Gh + Ymudlon 
[er + Ya + En ey "|. 


Durch Bu ion ergiebt fich folgender allgemeiner Ausdrud für den 
Mirkungsgrad des Hammermwerkes: 


++ 
zus 1+DGCh+ 6, e+ (2a-9- 92H) °M 





r/H M 


| 


n= 
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Beiſpiel. Ein a ne welches ähnlich wie das in Fig. 999 geinung der 


Hammerwerke. 


Ne 


y ty al Ar 
iy \ — EG kz 
Y A 
A 
IDBRREBERBE | 19% 7 @ er 1 N —— 


S 
erreeeece ——— 7. ‚eoee| 5 1 sn panmeer | 





abgebildete von einem unterfchlägigen Waſſerrade in Umtrieb gelegt wird, hat 
folgende Dimenfionen, Verhältniffe und Gewichte; man foll den Gang und bie 
Betriebskraft deffelben ermitteln. 

Das Gewicht des Hammers ift 500 Pfd., das des befchlagenen Helmes 
fammt Hanımerhülie 2400 Pfd., das des Sohlringes, — 100 Pfd., der Abſtand 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare, — 9 Fuß und der des 
Schwanzendes von derfelben, « % = 4,5 Fuß, folglich das ganze Gewicht 
des Hammers 

= G = 500 + 2400 + 100 = 3000 Pfb., 
das Moment deffelben: 
Gb = 500.9 + 1600.% — 800.%, — 100.% = 955, 
alfo ver Hebelarm der Lait: 


9455 R 
= 5000 = 3,152 Fuß. 
Ferner ift der Hub des Hammerforfes — 1%, —= % Buß 
= 1, = % Bub, R 


daher ver Hub des Schwerpunftes vom ganzen Hammer: 
u. 212 _ 0,5254 Fuß 


und 
Gh — 3000 . 0,5254 — 1576 Fußpfund. 
Die Welle hat = n — 6 Daumen und läuft pr. Minute nu — 20 Mal 


um, folglich ift die Anzahl der Hammerhübe pr. Secunde: 


84* 
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Seiftung der Der Weg des Schwanzendes pr. Hub beträgt = 1,5 — %, Buß, folglich 
JammaırmeriL. . 0. Weg des Daumens, pr. Spiel: 
vwah:. Am % Buß, 
der Umfang bes ——— 
sn. = P_y= 11,25 Fuß, 
und der nöthige Halbmefler dieſes Ninges oder Theilfreifes: 
BEER: ZUR 17. EBR 
'=:, = 7 — 1,790 Fuß. 
Noch ift das Trägheitsmoment des Hammers: 
Mga* = 500.81 + 1600.°%, + 800. 4 100.°%, = 1125.81, 
daher die träge Mafle des Hammers, auf das Schwanzende reducirt: 


M—= — — 1125.4 — 4500 und M 144 Pfb. 


Y 

Das Gewicht der armirten Daumenwelle ſammt Daumenring und Waffer: 

rad fei G, = 20000 Pfr. und das Trägheitsmoment deſſelben: 
M, gr? — 125000, 
folglich die träge Maffe der Hammerwelle, auf den Umfang des Warzenfranzes 
reducirt, 
N = 75 g = re — 89014 und M, = 1248 Bir. 

Iſt nun nod der mittlere Halbmeffer der Zapfen der Hammerhülſe, e — 
Ye Fuß, der Halbmefler der Zapfen der Hammerwelle, &, — Y, Fuß, der mitt: 
lere Halbmeffer des Waflerrades, a, — 4,5 Fuß, und die mittlere Neigung der 
Richtung des Waflerftoßes gegen den Horizont, @, — 30 Grad, und nimmt 
man den MReibungscoefficienten für die Zapfen der Hammerhülfe und der Waſ— 
ferradwelle, @ —= 0,1, dagegen den für die Streihplatte, 2, — 0,2 an, fo erhält 
man den MWivderftandsccefficienten: 


En 


® 1 1 1,1 0,5 
A mt +1 5) 0525(75+ im) 40 (75-5) 


= 0,0045 + 0,0837 — 0,0112 — = 0,077, und 


h 


2 2 
—o6 = =; + 20000 = = 523,6, 


Da der Abftand des EI AN von der Drehungsare des Hammers: 


81.1125 27 .1,125 
= 3,15..3000 * re = 9,64 Buß if, 


fo folgt ferner der Stoßcoeffliient: 
— 142 — 4 . 
UT »e(z 7 rn) re, =1ı+ als Fin) 1,73 
= 1 + 0,0027 -F 0,0140 — 1,0167. 
Nun ergiebt ſich der Ungleiäjförmigfeitsgrab: 


er ν, Bel E +) 
0,6 144 


= 1248 40,6. 144 ſu er — 1,79 "1876 + 10107 (a 1248 144] 


0,6 79,693 . 394 
= a (dumm + 6A. 1,1154) 
__.0,6(120,76 + 163,29) 


1334,4 





— 0,1277, 
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und daher die erforderliche Arbeit der Umtriebsmafchine pr. Secunde: Leitung ter 
M Hammerwerke. 


nu 27 7 
— [+94 + le 
zafrorn.ss10+520.+H(1,re-10801. 1,0167. Een 1,1277. — m) 2] 
= 2[2221 + 1,655.36,086 .(1,79m)*] — 2 (2221 -+ 1888) 
— 8218 Fußpfund — 16,11 Pferdefräfte. 
Die Nugleiftung ift, wenn man u — */, ſetzt, 


„= [+ Yra+n (u) 


= 2 [1576 + %,.1,1977. Gr * — 144] — 2(1576 4856) — 4864 Fußpfd., 
daher der Wirkungsgrad des ganzen Hammerwerfes: 





$. 500. Beſteht die Umtriebsmafchine eines Hammermwerkes in einem Umtelebeteafi 
auf der Daumenmelle figenden Wafferrade, welches mit dem Auffchlags Hnmmerwerte. 
mafferquantum Q, und dem Gefälle A, — und den Wirkungsgrad 
= mi, alſo die Nutzleiſtung Z = nı Qıhı Y hat, fo iſt die Nutzleiſtung 
des ganzen Hammerwerkes: 


aL= an Ohr =, [en + rec +0 (a) 





60 
und daher die Formel zur Beſtimmung der Auffchlagwaffermenge folgende: 


zur 
(ee) 
. 60 nnmhıy 


Damit das ald Umtriebsmafchine des Hammerwerkes dienende Waffer: 
vad mit vortheilhafter Gefchwindigkeit umlaufen koͤnne, ift es nöthig, ein 
Zahnradvorgelege anzuwenden, alfo das MWafferrad auf eine befondere 
Melle zu fesen, und biefe Welle mit der Daumenwelle durch in einander 
greifende Zahnräder zu verbinden (f. $. 488). VBezeichnet dann m, die An: 
zahl der Zähne des Zriebrades auf der Mafferradwelle und m die Anzahl 
der Zähne des Getriebrades auf der Daumenmelle, fo ift die Umbdrehungs: 





zahl des Wafferrades: u, — — u, und e8 geht in Folge der Zahnreibung 
1 


die Leiftungsformel in folgende Über: 


tet) |], 


wonach fi dann entweder aus der geforderten Nußleiftung die Auffchlag: 
maffermenge Or, oder aus der gegebenen Größe der Wafferkraft die Nus: 
leiſtung berechnen läßt. 
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Umtrlebetraft Dient eine Dampfmafchine zum Umtrieb des Hammermerfes, fo fchließt 
Sammerwerke. man diefe durch den bekannten Krummzapfenmechanismus (f. $. 490) un: 
mittelbar an die Daumenwelle an, und es ift daher dann 


nm 1440, po ( 14m) = - "elen+ 1/su(1 +8) ey 1 


wobet (, das Dampfquantum pr, — 
Po die Dampfſpannung im Keſſel, 
& das Erpanfionsverhältniß, 
Go den Gegendrud auf den Dampfkolben, 


p = R die berechnete Dampffpannung am Endedes Kolbenfchubes, 


und nı den Wirkungsgrad der ganzen Dampfmafchine, mit Einfluß 
des Kurbelmechanismus, bezeichnet. 

Mit Hülfe diefer Hauptgleihung kann man die Dampfmenge m, be: 
rechnen, welche zum Umtrieb eines gegebenen Hammerwerkes nöthig if, 
und hieraus wieder, nach Anleitung der Dampfmafchinenenlehre (Band 2, 
8.468 u. f. w.), die übrigen mechanifchen Verhättniffe, Dimenfionen u. f. w. 
diefer Umtriebsmafchine beftimmen. Uebrigens ift, wenn F die Kolbenfläche 
und s den Kolbenhub der Dampfmafchine bezeichnet, 

0, 4F® 
) — 30 ’ 


I 


und daher auch 


nm- 144 Fsp (14 Ine —1)=2 [on+2ea+0 ey "] 


zu feßen. 
Andere Umtriebsmafchinen, als verticale Wafferräder und Dampfma: 
fhinen, eignen fidy nicht gut zum Umtrieb der Hebelhammerwerke. 


Beifpiel 1. Wenn man zum Umtrich des in $.499 berechneten Schwanz: 
hammers ein unterfchlägiges Rad mit Frummen Schaufeln, wie Fig. 999 darz 
ftellt, anwendet, weldhes ein Gefälle A, — 8 Fuß und den Wirkungsgrad 
n, = 0,5 hat, fo ift die nöthige Auffchlagwaflermenge — 

L 8218 8218 
hy 05.8.6006 264 

Dei * Radhalbmeſſer a, — 4,5 Fuß und der ——— u — 20 

iſt die mittlere Radgeſchwindigkeit: 
n.20.,45 








0 = = Sn = 9,425 Fuß. 


80 
Die Geſchwindigkeit des Waſſers beim Anſtoß an die Schaufeln iſt dagegen: 
o— 0,85 V2gh = 0,85 V 62,5.8 — 0,85 V 500 — 19,00 Fuß, 

alfo reichlich das 337 der Radgeſchwindigkeit. Die radiale Schaufelbreite 
d — 1, Fuß angenommen, folgt die Schaufellänge: 

 _ _ 3118 _ 8118, 

oT 1.01 In709 6089 Buß, 

wofür 2%, Fuß — 83 Zoll zu feßen fein möchte. 
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Beifpiel 4 Wenn dagegen derfelbe durch eine Dampfmafdhine in Um— Umtrlebatraft 
trieb gefegt werden foll, bei weldher die Dampffpannung — 
?, = 4 Atmoſphären = 60 Pfund, der Gegendrud 
% = 1 Ntmofphäre, das Epanſionsverhältniß 
e , alfo p, = 3 Ntmofphären = 45 Pfd., 
und der Wirkungsgrad 7 — 0,5 ift, fo hat man das nöthige Dampfquantum 
pr. Secunde: 








— L 8218 
ı = a — 4 1 
.144p, ( +Ine — 5 72.0001 + InY,— Y) 
Pı 
8218 4109 


— 4820 (%, + 0,2877) ” 2160 . 0,9544 
Hieraus folgt 


und macht man s = 2d, fo folgt nd’ — 6, daher der nöthige Kolbendurch— 


meffer: 
V 6 
d= er — 1,241 Fuß = 14,9 Zoll, 


und der entfprechende Kolbenhub: 
ne 14,9 — 39,4 Zoll. 

($.501.) Um die Leiftung eines Hammerwerkes vollftändig beurtheilen ZU gatzen der 
koͤnnen, iſt noch nöthig, die Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe des Ham: 
mers dem Zeitraum, mo er den Hebedaumen verlaſſen hat, näher zu unter: 
fuhen. Hat das Hammerwerk feinen Reitel, fo fteigt, wie aucdy aus dem 


2 
Dbigen bekannt, der Schwerpunkt deffelben noch um die Höhe z — Sn ’ 


es ift daher die ganze Kallhöhe des Schwerpunftes, A + z und die ent: 
fprechende Arbeitsfähigkeit des Hammers beim Auffchlagen auf das unters 

gefhobene Metall, = G(h + 2) = G(h+ !,Mv2). 
Da ſich nun aber der Hammer beim Herabfallen um die Are der Hammer: 
hülfe dreht, alfo derfelbe nicht ganz frei fällt, fo ift die Fallzeit deffelben jedenfalls 
Fig. 1000, 


nichtganzgleic) vrgatzir=/ 2 


für den freien all von der Höhe Ah, und 
daher zu mwiffen nöthig, ob diefe Zeiten 
fo wenig von einander abweichen, daß 
man die erftere der leßteren gleichfegen 
kann. Es kommt bei Beſtimmung 
der erfteren Zeit zunaͤchſt darauf an, 
die Zeit zu finden, in melcer ein 
materieller Punkt von A, Fig. 1000 
ineinem Bogen AB bis zu der durch 
den Mittelpunkt C diefes Bogens ges 
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‚Bact de henden Horizontalen CB herabfaͤllt. Bezeichne den Halbmeffr CA=CB, 
und hdie fenfrechte Fallhoͤhe AD. Iſt der Punkt beim Fallen nah O ge: 
kommen und die noch übrige Fallhoͤhe ON =y, fo hat er die Ge 


fhwindigkeit v — V2g(h — y), und es ift daher dag Zeitelement dt 


zum Durdlaufen des MWegelementes 0OP=3s: 
RR) 8 


er van 
Nun ift aber 
os CO __ BER 
| —y CN Vu y 
baher auch 
tt — — 


V2gh—yl— 
oder wenn man annähernd 


—— 
— — are 
92a 
fest, 
y? 
— — 
V2g \Vh—y 
Da nun 
62} —— Ro 
Vh—y Vh—y 
fomwie 


_y2ay = (h — EOS Se 
SEE - je = [hu 2hu u au 


— —(2 hun — “hu” + 2), u”) 

= —2VYh—-ym— %yhk— +! (h—y 
ift und diefe Integrale zwifchen den Grenzen y=h und y—=0 zu nehmen 
find, fo folgt die Fallzeit eines materiellen Punktes im Bogen AB: 


= Trial. 7 * 1- 4 ) = v® +7) 


Wenn nun 3. 2.7 = 1% ift, fo folgt 


Es ift alfo dann die Fallzeit im Bogen AB nur um 1/3; = 0,74 Proc. 
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größer als die in der Verticalen AD. Bei der Anwendung auf einen „gntiett der 
materiellen Hammer ift, wie beim gewöhnlichen materiellen Pendel, un: 

ter dem materiellen Punkte der Schwingungspunft des Hammers zu ver- 

ftehen, und daher für h die Falıhöhe des Schwingungspunftes einzufegen; 

wenn wir nun feither unter Ah die Fallhöhe des Schwerpunktes verftanden 

haben, fo ift bei der Anwendung — einen Hammer 


— 


oder wegen ber Kleinheit des MWerthes */ı; (F) gegen 1, für das prak— 
tifche Beduͤrfniß genügend 


zu fegen. 

8.502. Bei dem Herabfallen des Hammers wirkt jedenfalls auch noch die Srbeltevertun 
Arenreibung verzögernd ein; es ift daher auch nochnöthig, die Wirkung diefer * "Aula 
Reibung kennen zu lernen. Auf die Are der Hammerhülfe wirken hierbei drei sammert. 
Kräfte, nämlich dag Gewicht G des Hammers vertical abwärts, die Trägs 


heitsfraft F — 7 p = Gcos.ß normal zur Längenare bed Hammer: 
helmes aufwärts, und die Gentrifugalfraft 
Gb vr 2(h — y)b — 
— DT un ae — — — 
Z=o — G= 7 G= 7 (sin. ß0 —sin.B)G, 


wobei ß, den Anfangswertb ACB und B ben veränderlichen Werth OCB 
des Schwingungswinkels bezeichnet. 

Da der normale Component G cos.ß des Gewichtes G von der Träg- 
heitskraft aufgehoben wird, fo bleibt nur die radiale Kraft 


Gsin.ß 7 G (sin.B, — sin.ß) = G ( sin. — 2 (sin. Bo — sın. 0) 


als Zapfendruck übrig, und da ſich der Mittelwerth von Sin. ß — I, Sin. Bo 
ſetzen laͤßt, ſo folgt der entſprechende mittlere Zapfendruck: 


X—= 11, Gsin.ß, ( — z — 1, 3 (1 — T) G, 


und daher die beim Miederfallen des Hammers duch die Zapfenreibung 
aufgezehrte mechanifche Arbeit: 


A =yehX = 119e (4) (1 -7 G. 


Nun ift aber — 


z ein Eleiner Bruch, daher faͤllt diefer Verluſt der Arbeits: 
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Grsetavertun faͤhigkeit des fallenden Hammers fo Elein aus, daß man in der Praris 
—— denſelben außer Acht laſſen kann. 


Gammers. 


Ein anderer Arbeitsverluſt erwaͤchſt aus der Reaction des Stoßes 
auf die Hammerhuͤlſe beim Aufſchlagen des Hammers auf den untergeſcho⸗ 
benen Körper. 

Bezeichnet e die Entfernung des Mittelpunktes der Hammerbahn von 
der Drehungsare des Hammers, P die mittlere Stoßkraft und & bie ihr 
entfprechende Winkelacceleration, fo ift das Moment der Stoßkraft: 

Pe — Ma?x, 
und daher die Reaction des Stoßes auf die Drehungsare bes Hammers: 


f RR IORERe ER: , 
9 


— * 6 b — =). 


Diefe Kraft ift — Null für ih 
gungspunft oder Mittelpunkt des Hanmerftoßes mit dem Mittelpunkt der 
Hammerbahn zufammenfallt. 

Drüdt ſich beim Auffchlagen der untergefchobene Metallſtab um Ö zus 
fammen, fo ift die mechanifche Arbeit der Stoßfraft: 


P= Gh-+ Mo — PRE —, (.80.1,8.194) 





2 
— I, wenn alfo der Schwin⸗ 





(+,  )d= Gh + 1, Mv:, 
vo tro(Co— He)] = on4 u 


Bezeichnet endlich noch F den Theil der Bahnfläche des Amboßes, welcher 
auf das glühende Metall aufſchlaͤgt, ſowie d die Dicke und E den Elafticitätg- 
modul deffelben, fo ift auch, wenn man noch die Endfraft des Zufammen: 
drüdens — 2 P fest, 


2Pp 
= FE d (f. Band I, $.192), 





folglid) 
— Pe 2P ,_ 2P:de 
"Ma? FE ' Ma:FE' 
und R 
ni Gb 1 
BE | + re (ae) rt ae 


fo en nun die mittlere Stoßfraft beim Auffchlagen des Hammers 
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p— _Gh+!1,Mv FE erg 
— 1\ 2d = 
1 — 9 9 — — Sammers. 


und die auf das Schmieden des Metalls — verwendete Arbeit: 
ps — 2>Pd_ Gh+-1Mu_ 


FET — ee u +) 
folgt. 


$. 503. Endlich ift noch bei einem Hammerwerk mit einem Reitel bie Stoß genen 
MWirkung des legteren auf den Hammer etwas näher zu unterfuchen. "rei 
In der Negel läßt man dann den Hammer nur 1 bi8 2 Zoll frei ftei- 
gerr, bevor er an den Meitel ftögt und deshalb kann man auch vom freien 
Auffteigen des Hammers ganz abfehen, und annehmen, daß der Hammer 
fogleich an den Reitel ftößt, wenn ihn der Daumen verlaffen hat. Be: 
zeichnet M die Maffe des Hammers, reducirt auf den Punkt, womit der 
Hammer auf den Reitel ftößt, ferner My, die auf denfelben Punkt reducirte 
Maffe des Reitels, und v, die Gefchmwindigkeit, mit welcher der Hammer 
an den Reitel anftößt, fo ift, unter der WVorausfegung eines vollfommen 
elaftifhen Stoßes, nad) Band I, $. 304, die Gefhwindigkeit der Hammers 
maffe M nad) dem Stoße: 
— 2M, v, M— IE)e 
SET MM,’ \M LM 
MWäre nun M, — M, fo würde vz — Null fein, daher das ganze Arbeits: 
vermögen 1/; Mv? der Hammermaffe M verloren gehen, und ber Hammer mit 
Null Anfangsgefchwindigkeit zurüdfallen. Damit der Hammer durch den 
Reitel wirklich zuruͤckgeworfen werde, muß aber vz negativ, alfo die Reitel— 
maffe Mo größer als die Hammermaffe M fein. 3.8. für M, = 2M if: 
v; — 1; v2 
alfo das ae ber trägen Maffe nach dem Stoße: 
52 
— Im, 
ift ferner M, = 4M, fo folgt: 
Mv2 
U = 3; v% und — — —E DE 
für M, = 10M ift: 
% — da und —i—- ae. 


endlid für M, = oM: 


Mv? 
a0 — 
=» und 5) 3 
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Die Hammermaffe verliert alfo durdy den Stoß an den Reitel um fo mes 
niger an Arbeitsvermögen, je größer die Meitelmaffe ift, und erleidet hierbei 
gar Eeinen Arbeitsverluft, da bei volllommener Elafticität die Reitelmaffe 
unendlich groß ift. Allgemein ift die Arbeitsfähigkeit der Hammermaffe 
nad) dem Stoße: 
Mel (MM Mel 
M-+-M/ 2 

und der Arbeitsverluft: 

MM, Mv? 


M 
u=,7,u - Wei mem 2 
In allen den Fällen, wo die Maffe My, eine endliche ift, befteht diefelbe 
entweder in einem an beiden Enden aufliegenden, oder in einem an einem 
Ende feft gehaltenen Balken, und es ift (f. BandI, 9.320): 


M = !ly ri zu feßen, 


wenn Go das Gewicht diefes Körpers bezeichnet. 

Iſt die Reitelmaſſe Eleiner als die Hammermaffe, fo tritt ein Ähnliches 
Verhältniß ein, wie beim Auffchlagen des Welldaumens auf einen Stempel 
oder einen Hammer. Wie bei diefem Auffchlagen die Schwerkraft den 
Stempel oder Hammer gegen den Daumen zurüdtreibt und macht, daß fich 





zuleßt beide gemeinfchaftlich mit der Gefchwindigkeit d%ı — —— fort⸗ 
| 


bewegen, ebenfo wird nach dem Auffchlagen des Hammers auf die Eleinere 
Reitelmaffe die relative oder Biegungselafticität des Hammerftieles und 
Reitels bewirken, daß fich beide bis zu ihrer Trennung mit der gemeinfchaft= 
lichen Geſchwindigkeit 


_Mvo_ 
— — 
fortbewegen, wobei die — — Arbeitsfaͤhigkeit 


Mu v2 \ Mu 
ıh= — — 1. ) 2 
zurüdbehält, und en: das Arbeitsvermögen 


on @ M+ MM 
L=u(® — 


(M + M,)? 
verliert. 

Hiernach ift für M, — 0, vz — vr, und der Arbeitsverluft durch den 
Stoß gegen den Reitel — Null, ferner für Mu, = aM, v; — ?/; da, 
und biefer Berluft — °/; Mo; und für M = M, v% — Yy tn, folg⸗ 


lich der Arbeitsverluft 
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Es nimmt alfo diefer Arbeitsverluft mit der Neitelmaffe gleichzeitig ab. 
Sedenfalls fallt aber dann, wenn die Reitelmaffe der Hammermaffe nahe 
gleich ift, die Gefchwindigkeit der Hammermaffe fo Elein aus, daß eine 
gemeinfchaftliche Fortbewegung der beiden Maffen nicht eintreten Eann, 
und deshalb verlieren daher auch die legten Formeln für Z, und La bei 
biefem Maffenverhältniffe ihre Nichtigkeit. Uebrigens erhält der Hams 
mer durch die Biegungselafticität des Reitels die entgegengefete 
Bemwegungsrichtung; es fällt daher derfelbe mit der Gefchwindigkeit 
Mo, - 
_M-+M 
nur darin, die Zeit diefer Umfegung der Geſchwindigkeitsrichtung bes 
Hammers abzufürzen (f. $. 472). 


Schlußanmerfung. Die hauptfählichfte Literatur über die Poch- und 
Hammerwerfe ift außer den bereits citirten Schriften folgende. Karften’s 
Syſtem der Metallurgie, Band 2, die Aufbereitung der Erze, Berlin 1831, ebenfo 
Karften’s Handbuh der Gifenhüttenfunde, 4. und 5. Thl., 3 Aufl., Berlin 
1841, wovon der eritere die Stabeifen- und Stahlfabrifation, und der leptere 
die Erläuterungen zu den Kupfertafeln enthält. Walter de St. Ange und 
£2e Blanc: Metallurgie pratique du fer, Paris 1838, ferner Flachat, Bars 
rolt et Petiet, Traite de la Fabrication du fer et de la fonte, Paris 
1842 und 1843, und Valerius: Trait& theorique et pratique de la fabri- 
catıon du fer, Bruxelles 1843 und 1844. Ueberfegungen diefer Schriften find: 
Die praftifche Eifenhüttenfunde u. f. w. nah den Werfen von Walter u. f.w. 
von &. Hartmann, Weimar 1839 bis 1846, und das theoret. praft. Handbuch 
der Stabeifenfabrifation von P. Balerius, Freiberg 1845. Karmarfch, Hand: 
buch der mechanifhen Technologie, Hannover 1857. Wiebe, Handbuch der Ma— 
fhinenfunde, Bo. I, Stuttgart 1858. Ueber Stampf- und Pochwerke fpeciell 
handelt ein Artifel im 16. Band von Prechtl's technologifcher Encyclopädie, 
Stuttgart 1850, und über Schemniger Pochwerke insbefondere ein Auffa des 
Heren Bergrath Faller im berg: und hüttenmännifhen Jahrbuh ver k. k. 
Montanlehranftalten u. ſ. w, 9. Band. Wien 1860. Gute Lithographien von fäde 
fifhen Pochwerken find an der K. Sächſ. Bergafademie zu haben. Ueber die Theorie 
der Hehelpcchwerfe ift nachzuleſen: Schnufe’8 Meberfegung von Poncelet's 
Lehrbuch der Anwendung der Mechanik auf Mafchinen, Band I, Darmſtadt 1845, 
fowie Cours de Machines par Migout et Berchery, Meß x. 1842. Befchreis 
bend über Stampf- und Hammerwerfe handelt die 5. Abtheilung von Schwahn’s 
Lehrbuch der praft. Mühlenbaufunde, Berlin 1852. Im 4. Band von der Zeits 
fchrift des Vereins deutſcher Ingenieure ift ein Auffag über die Theorie ber 
Dampfhämmer unter folgendem Titel enthalten: Berechnung des Nußeffectes der 
Dampfhämmer nah Daelens Princip, von Knop. Auch ift im zweiten Bande 
biefer Zeitfchrift ein eigenthümlicher Fallhammer (marteau-pilon) von Sutton 
befchrieben, welcher mittelft eines Niemens aufgehoben wird und mit einer Gins 
und NAusrücdvorrihtung verfehen if. Bergl. Mechanics Magazine, Jan. 
1857, und Revue universelle des Mines, par Cuyper, Tome IL 
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1249. 

Frictionskegelkuppelung 417. 
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Führung, Geradführung 284. 
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Gefröpfte Wellen 171. 
Gefuppelte Schleufen 713. 
Seleis der Wagenräder 579. 
Gelenk 238. 

Gelenkketten 38. 
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Hebelhammerwerfe, Theorie ver Bewe⸗ 
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Hebelpumpe 196. 
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Heblinge 169. 1198. 1205. 1209. 

Heblingswellentbeilung 1211. 
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Kammräder 95. 150. 
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Klauenfuppelung 416. 413, 
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Klinfenfuppelung 415. Laftwagen, vierräberiger 584. 
Kloben 50. Zaufgetriebe 312, 
Klobenzüge, Flafchenzüge 431. Laufruthen, Läufer 502. 
Klopfer bei Pochwerken 1201. Lederriemen 63. 
Königsbaum 914. Leerläufe 708. 
Kolbengebläfe 996. 1084. Leinpfad der Ganäle 705. 
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Krummzapfen mit vweränverliher Um: Mafftvfolben 845. 867. 
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Kunſtramme 504. 
Kunſtſchacht 916. Nabe, Radnabe 49. 155. 576. 
Kuppelftangen 638. Naßpochwerf 1199. 
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Kurbelmechanismus 318. 
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Laſchen, Laſchenſchlöſſer 29. Paternoſtergebläſe 1176. 
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810. 
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Pendelrequlator 410. 
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Pneumatiſche Liderung 1023. 

Pneumatiſcher Balancier 355. 

Pochgänge, Pochſchlamm 1199. 

Pochrolle 1201. 

Pochſohle 1199. 

Pochſtuhl, Pochtrog 1199. 

Vochwerke 1197. 1220. 

Pochwerke, mechaniſche Arbeit derſel— 
ben 1213. 

Volygonale Räder 303. 

Präciſionsräderwerle 151. 

Prägwerke 275. 

Prallkopf, Prallſteck 1286, 

Prallvorrichtungen 1279. 

Preſſe, hydrauliſche 442. 

Preſſe, Preßſchrauben 275. 

Prieſterpumpe 901. 

Puffer 1230. 

Puffer mit Kautſchukringen 1231. 

Pumpen 844. 

Pumpen, Arbeit zur Bewegung der— 
ſelben 887. 

Pumpen, Hubwaſſermenge derſelben 
881 


Pumpen, Nebenhinderniſſe derſ. 884. 
Pumpen mit Maſſivkolben 848. 
Pumpen mit Ventilkolben 845. 
Pumpenkoelben 867. 
Pumpenkolbendurchmeſſer 883. 
PBumpenröhren 859. 895, 
Pumpenventile 861. 

Pumpenwerk 895. 


Q. 


Querhaupt 234. 636. 
Quetſchhammer 1196. 
Quetſchwerke 1306. 


N. 


Radarme 151. 

Radeonſtruction 151. 

Mäder, Hook'ſche 111. 

Mäder, Nomer’iche 305. 

Mäder, White'ſche 112. 

Näderwerfe 52. 

Radfelgen, Nabreifen, Radfpeichen 576. 
Nadfränze 151. 


Alphabetifhes Sachregiſter. 


Radkünſte 919, 

Mapfector 95. 

Nadſpeichen 576. 

Nadſtuhl 152. 

Radzirkel 132. 

Naen, Schiffsraen 734. 

Nammbär, Rammklotz 500. 

Namme, Hand-, Zug- und Kunſt—⸗ 
ramme 501. 

Nammmaſchinen 500. 

Rampen, ſchiefe Ebenen 618. 729. 

Rauchkaſten 624. 627. 

NMauchrohren 624. 626. 

Negulateren- 321. 

Negulatoren, hydrauliſche und pueu— 
matifche 413. 

Reibungsräder 92. 

Neichenbach's Waſſerſäulenmaſchinen 
930. 

Reihnagel 586. 

Reitel 1279. 1301. 

Niemen, Treibriemen 63. 

Riemen, effener oder gekreuzter 61. 

Niemenführung 69. 

Niemenräder 53. 59. 71. 

Niemenſpannung 60. 

Rippen, Federn 8. 154. 

Nöhrencondenſator 784. 

Röoöhrenventilatoren 1123. 

Nollen, feſte und loſe 418. 429, 

Rollenzüge 431. 

Roſtpfähle 500. 

Roßkünſte 919. 

Rotationspumpen für Luft 1116. 

Motationspumpenf.Wafjer 842.894.902. 

Rothguß 8. 

Räcken der Dampfwagen 686. 

Nück- oder Leitgabel 418. 

Ruder 753. 

Nuderräter 754. 765. 

Ruderräder mit Dampfmafchine 762. 

Ruderſchaufeln 756. 

Ruderſchaufelrad 757. 

Nundbaum der Haspel 515. 

Nundholz 734. 


©. 


Salinometer 783. 
Salzwalferpumpe 784. 

Saugheber 968. 

Saugheber, Theorie deſſelben 972. 
Saugböhe der Pumpen 854. 
Saugkopf 899. 903. 

Saugpumpen, Saugfüße 845. 874. 
Saugröhre 845. 903. 

Saugsſatz 870. 

Saugfhwungheber 834, 
Eaugftrahlpumpe 1188, 
Saugventil 846. 818. 


Alphabetifches Sachregiſler. 


Saugventilatoren 1143, 

Saugventilator von Combes 1149. 

Säulen, Schlag: und Wendefäulen der 
Schyleufenthore 712. 

Schahtjorderung 514. 

Schädlicher Naum der Gchläfe 1040, 

Schädlicher Naum der Pumpen 857. 

Schaufel, Wurf und Schwungfchaufel 
787, 

Schaufelräder 767. 

Schaufelwerfe 804. 

Scheere 503. 

Scheibenkunſt 805. 

Schiebebrücken 611. 

Schieberbewegung 643. 

Schiebergebläfe 1017. 1050. 1060. 1101. 

Sciebermehanismus d. Gebläfe. 1051. 

Sciebfarren 571. 

Schiefe Ebenen 618. 620. 729. 

Schienen, Schienenbahnen 598. 

Schienenſtühle 602. 

Schifffahrtscanäle 704. 

Schiffe, Conftruction verfelben 730. 

Schiffe, Stabilität, Schwingungen der: 
felben 741. 

Schiffsaufzüge 728. 

Schiffsdampfkeſſel 780. 

Sciffsformen 736. 

Schiffsmaſt 734. 

Schiffsrifie 736. 

Schiffsſchraube 772. 

Sciffsziehen 747. 

Schlagleifte 1309. 

Schlagſäulen und Schlagſchwellen 712. 

Schlagwerf der Uhren 328. 

Schlagwerf, Rammmafchine 500. 

Schlange 811. 1162. 

Schlängeln ver Dampfwagen 686. 

Schleifen, Schlitten 569. 

Schleifenlinie 239. 

Schleifzeuge 333. 

Schleppſchiene 29. 

Schleuſen, Schleufenthere 705. 713, 

Schleuſen mit Schwimmer 725. 

Schleufen m. beweglichen Kammern 728. 

Schleuſenthore 710. 

Schlüſſel, Schlüffelfeil 17. 155. 

Schmierbüchfe 23. 663. 

Schnecke 290. 326. 

Schnedenräder 795. 

Schnedenräder zum Wafferfhöpfen 795. 

Schnurſcheiben 77. 

Schnurräderwerfe 53, 

Schöpfmafchinen 785. 

Schöpfräder 791. 

Schotterſtraßen 598. 

— 270. 271. 

Schraube ohne Ende 290. 

Schraube, Theorie der lahgängigen 277. 
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Schraube, Theorie d. fharfgängigen 283, 
Schraubenbewegung 271. 
Scraubenflähe 268. 
Schraubengang 267. 
Schraubengebläfe 1164. 1170. 
Schraubengewinde 269, 
Schraubenlinie 267. 
Schraubenmutter 270. 
Schraubenprefie 271. 
Schraubenräder 112. 295. 
Schraubenräder der Schiffe 755. 772. 
Schraubenfpindel 270. 
Schraubenitod 272. 
Schraubenventilator 1157. 
Schraubenzieher, Schraubenfchlüffel 273. 
Schwanfen der Dampfwagen 686. 
Schwanzhämmer 1277. 1285. 
Schwanzhammer m. Dampfbetrich 1298. 
Schwanzhammer, fteiermärfifcher 1290. 
Schwellen, Eiſenbahnſchwellen 602. 
Schwengel 528. 786, 

Schwerbrüde 1291. 

Schwingungen eines Schiffes 742. 
Schwungfugelregulator 322. 395. 
Schwungräder 373. 376. 1109. 
Schwungidaufel 787. 

Seilbahnen 619. 

Seilkorb 156. 524. 

Seil, Riemen ohne Ende 59. 
Geilfcheiben 48. 525. 

Geilitürfe 44. 46. 
Seitenabweihung 241. 249. 259. 
Seitenbaflins 723, 

Seitencanäle 704. 

Senten, Sentenriffe 737. 
Schlplatte 22. 

Sonnen= und Planetenrad 312. 
Spannrollen 65. 

Spanten, Sciffsfpanten 730. 731. 
Speiſebaſſins, Speifegrüben 706. 
Speifepumpe 939. 

Speifung der Ganäle 706. 
Sperrflinfen 318. 

Sperrräber 318, 415. 420. 
Sperrventil 959. 

Spiegbäume bei Göpeln 530. 
Spindeln 8. 

Spiralforb 524. 536. 

Spirallinie, archimedifche 159. 
Spiralpumpe für Luft 1162. 
Spiralpumpe für Wafler 828. 
Spiralräder 302. 304. 

Spitbalgen 997. 998. 

Splint, Keil 17, 

Spritzenſchlauch 904. 

Spunppfähle 500. 

Spurfranz 601. 612. 

Spurplatte 25. 

Spurfcdienen 600. 


85* 
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Stabilität eines Schiffes 741. 
Stampfen der Dampfwagen 686, 
Stampfgrube 1199. 
Stampfwerfe 1197. 1203. 
Standröhren 903. 953. 

Stange, gezahnte 95. 158. 
Stangen 26. 

Stangenvorgelege 78. 
Stehbolzen 625. 

Steighöhe, Traghöhe 906. 
Steigrad 323. 

Steigröhre 845. 

Steigventil 959. 

Stemmthore der Schleufen 710. 
Stempel, Stampfer 1196. 


Stempelhämmer, Theorie derfelb. 1233. 


Stempelhämmer 1197. 1228. 1270. 


Steuer, Steuerruder der Schiffe 732. 


Steuerung der Schiffe 751. 


Steuerung von Stephenfon 643. 650. 


Steven, der Schiffer 730. 731, 
Stifte 8. 

Stirnhämmer 1277. 1305, 
Stirnräder 79. 

Storchſchnabel 252. 

Stofheber 963. 

Stoßheber, Theorie defielben 965. 
Stube 502. 

Stürzaren 526, 

Stürzhafen 526. 

Stufenräber von Hoofe 111. 
Stuhlſchienen 601. 


T. 


Taucherfolben 877. 
Tauwerf 734. 

Tender 625. 666. 

Theer 43. 

Theilung, Theilfreis 93. 98. 


Thor, Ober: und Unterthor b. Schleu- 


fen 713. 
Tonnenfach 516. 
Tonnengebläfe 999. 
Tonnenmühle 819. 
Tragen, einer Laſt 568. 
Träger, oſcillirender 261. 
Treibetonne 525. 
Treibrad 53. 
Treibriemen 63. 
Treibitangen, Kurbelitangen 637. 
Triebare 638. 
Triebröhre 621. 1012, 
Triebftod 95. 127. 
Trip-hammer 1228. 
Trilling 95. 
Trodenpochwerf 1199. 
Trodenregulator 1000. 
Trommel 71. 76. 156. 326. 
Trommelrad 795. 


Alphabetifhes Sachregiſter. 


Tunnel 606. 708. 

Turbinengebläfe 1093. 
Turbinengöpel 546. 
Turbinenpochwerf 1223. s 


u. 


Umhüllungseurve 117. 
Umläufe, Doblen 710. 
Umtriebsmafhinen 7. 
Umtriebsmafchinen der Gebläfe 1090. 
Umfegung, Umfesungsverhältniß 54. 


. Ungleihformigfeitsgrad der Krumm— 


zapfenbewegung 209. 
Univerfalgelenfe 18. 
Univerjalihraubenfchlüffel 273. 
Unruhe 324, 

Unterfchurer 1201. 
Unterbau der Eifenbahnen 603. 


V. 


Vaucanſon'ſche Ketten 38. 
Ventilator von Downie 1154. 
Ventilator von Fabry 1112. 
Ventilator von Lemielle 1118. 
Ventilator von Lloyd 1151. 
Ventilator von Leſoine 1155. 
Ventilator von Schwarzfopf 1152. 
Ventilation 988. 
Ventilator-Ausführungen 1121. 1148, 
Ventilatoren, Gonftruction ver. 138. 
Ventile, Doppelfigventile 865. 
Ventilhahn 877. * 
Ventilkolben 845. 868. 
Verbindungscanäle 704. 
Verzahnung, Äußere 94. 95. 
Verzahnung conifcher Räder 145. 147. 
Verzahnung, innere 95. 136. 
Piaducte, Kandbrüden 607. 
eher 601. 
Völligkeitscoeffiecient 739. 

Vorgelege 54. 

Borgelegehaspel 446. 521. 


W. 


Wagengeſtelle, drehbare 670. 
Magenräder 576. 

Magenwinde 272. 

Magenzug 625. — 
Malfhämmer 1197. 1309. 
Walkloch, Walfftod 1309. 
Malzeifen 31. 
Marmwindapparat 103). 

Warze 169. 
Marzengefhwindigfeit 188. 191. 
Marzenreibung 185. 
Waſchhämmer 1197. 
Waſſerbedarf beim Durchſchleuſen 720. 
Mafferform 1027. 


Alphabetifches Sachregiſter. 


NOhHäRngFamprmeiine 943.949. 
00, 


Mafferhebungsmafchinen 425. 785. 
Waſſerkrahn, Waflerftation 667. 
Waſſerkunſt 895. 
MWaflerliverung 996. 1105. 
Waſſerlinien ver Schiffe 736. 
MWaflerradgebläfe 1092. 
MWaflerradgöpel 540, 
Maflerrappochwerfe 1222. 
Mafferregulator 1000. 1002. 1068. 
Mafferfäulenaufjüge 463. 
Maflerfäulengebläfe von Henfchel 1178. 
Maflerfäulengöpel 555. 
Maferfäulenfrahn 487. 
Mafferfäulenfünfte 923. 930. 
Maflerfäulenyochwerfe 1224. 
Waſſerſchaufeln 787. 
Maflerfcheive 704. 
Waſſerſchnecke 811. 
Maflerfchraube 819. 
Maflerftandszeiger 630. 
Mafjertrommelgebläfe 1182. 
Maflerthürme 953. 
Mafferwippe 788. 
Matt’iches Parallelogramm 252. 
Watt'ſche Waſſerhebungsdampfmaſchine 
944. 


Wellen 8. 

Wellenſtärken 9. 

Welldaumen 1277. 1287. 1312. 

Wellkranz 1287. 1301. 

Wendedocken 32. 

Wendeniſche 712. 

Wenderöhre 904. 

Wendeſäule 713. 

Wetterblenden, Wetterthüren 987. 

Wetter- und Windleitungen 1025. 

Wetterlutten 987. 

Wettermaſchinen 426. 988. 995. 

Metteröfen 990. 

Metterrad 1112. 1155. 

Wetterſatz 997. 1005. 

Metterfauger 1105. 

Wetterſchacht 987. 

Metterthurm 991. 

Metterwechfel 981. 

Wetterzug 986. 

— Theorie des künſtlichen 
991 


Widder, hydrauliſcher 959. 985. 
Widerſtand auf Eiſenbahnen 697. 
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Miverftände bei Fuhrwerken 593. 

Widerſtände bei Schiffen 746. 

Widholmgebläſe 998. 

Willi's Zahnformen 122. 

Willi's Zahnradeonftruction 143. 

Minde, hydrauliſche 444. 

Minden, Bau: u. MWagenwinden 440. 

Windfang oder Flügelrad 328. 

Mindfalten 1027. 

Windkeſſel 897. 903. 953. 

Mindfünfte 914. 

Mindleitungen 1025. 

Windmenge 1072. 

Mindradventilatoren 1123. 1155. 

Windradventilatoren, Theorie derſel— 
ben 1158. 

Windregulatoren 1000. 1063. 

Windſtock 1027. 

Winkelräder 79. 80. 

Mippfarren 575. 

Wippwagen 617. 

Murfräder 789. 

Wurffchaufel 787. 


3. 


Zähne 53. 93, 95. 151. 
Bähnezahl 98. 

Bahnflächen 94. 134. 
Bahnform, allgemeine 115. 
Bahnform, nah Willis 64, 125. 143, 
Bahnformen, verfchiedene 113. 117. 120. 
Bahnlüden 53. 

Bahnräber 79. 93. 151. 
Bahnräderwerfe 53. 
Zahnreibung 102. 
BZahnfcheibenfuppelung 416. 
Bahnftärfe 96. 

Bahnftange 95. 158. 

Zapfen 8. 

Bapfenlager 8. 22. 
Bapfenftärfen 13. 
Zerfleinerungsmafchinen 425. 
Zeug, gangbares 54. 
Ziehmeg, Leinpfad 705. 
Zubringer 898. 

Bugbrüden 356. 

Bugrammen 502. 

Zungen, Schienenzungen 608. 
Zwangſchienen 607. 
Zwifhengefhirr 54. 
Zwiſchenmaſchinen 7. 
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Die Citate im dritten Bande beziehen fih, was bie erften Bände 
betrifft 

1) von Eeite 1 bis Seite 192 auf die erfte Auflage, 

2) von Seite 193 bis Seite 844 auf die zweite Auflage, 

3) von Seite 845 bis Ende auf die dritte Auflage der erften beiden 

Binde. 

Um diefelben in jeder diefer drei Auflagen nachfchlagen zu koͤnnen, ift 
folgende Zufammenftellung der denfelben Stoff behandelnden 
Paragraphen ber drei Auflagen von ben erften beiden Bänden gemadıt 
worden. 


TZabellarifhe Zufammenitellung 


derjenigen Artikel und Paragraphen in den verfchiedenen Auflagen 
des erflen und zweiten Bandes der Ingenieur: und Maſchinenmechanik, 
welche denfelben Stoff behandeln. 


Band J. 
A. Attikelnummern in den analytiſchen Huͤlfslehren. 





Auflage Auflage 





2 | 1 8. 2 1 
1 | 1 — is 16 -- 
2 2 _ 19 17 — 
3 8 _ 20 18 — 
4 4 _ 21 19 — 
5 5 _ 22 20 — 
6 6 _ 23 21 — 
7 _ 24 22 — 
8 8 = 25 23 — 
9 — _ 26 24 — 

10 _ — 27 25 — 

11 9 — 28 26 — 

12 19 = 29 27 — 

18 11 _ 30 28 — 

14 12 = 81 _ 

15 18 -- 82 29 _ 

16 14 — 33 — — 
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Auflage 
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B. Paragraphennummern im Hauptterte. 





1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


I 


Auflage 


73 





100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 


Auflage 





1551 








1. 








1554 























Auflage Auflage 

3 | Bu | 1 3. | 2. | 1. 
457 421 — 464 428 389 
458 422 383 465 429 390 
459 423 384 466 430 391 
460 424 385 467 431 392 
461 425 386 468 432 393 
462 426 387 469 433 394 
463 427 388 
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Band I. 


Paragraphennummern. 





Auflage 

3 | 2. 
70 — 
71 49 
72 — 
73 57 
74 58 
75 59 
76 60 
77 61 
78 _- 
79 — 
80 — 
81 62 
82 55 
83 56 
84 56 
85 47 
86 48 
87 49 
88 50 
89 51 
90 62 
91 53 
92 54 
93 55 u. 57 
94 63 
95 64 
96 65 
97 66 
98 67 
99 68 
100 69 
101 70 
102 71 
103 72 
104 73 
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Auflage 


Auflage 








[u 4 — 
| 


2 
2* 
2 
2 
162 2 
2 
2 
2 
2 


7 
7 
J 
7 
7 
7 
7 
7 
7 


0 
to 
— 
u 


— 
= 
27 
15) 
[er 
oO 
—X 
k 

— 


167 281 222 
168 282 223 


169 | 283 — 
170 | 284 224 
— 285 — 
154 | 286 = 
153 | 237 — 
171 225 
1721 288 ** 
173 | 289 | 297 
— 290 | 228 
_ 291 | 229 


174 292 230 
175 293 231 





Auflage 





> =>» > = m m @& © 
[la si ei 1 +1 1 
Du zu 5 


> @ 10 © 


380 


0 
jr 4 
— 


382 
383 
384 
8835 
586 
387 
338 
389 


390 . 


391 
892 
393 
394 
395 
8596 
397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
469 
410 


Auflage 


Auflage 
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8 | 2. | 1. 
411 328 297 
412 329 298 
418 830 299 
414 831 800 
415 332 801 
416 833 302 
417 333 302 
418 334 803 
419 335 304 
420 336 805 
421 337 306 
422 338 307 
423 338 807 
424 — — 
425 — — 
287 389 308 
426 340 309 
427 841 310 
428 342 Bl 
429 843 312 
430 814 813 
431 345 314 
432 346 8315 
433 547 816 
434 848 817 
435 349 818 
436 850 — 
437 — — 
488 351 319 
439 552 320 
440 853 821 
441 854 322 
442 855 323 
448 — zer 
444 856 324 
445 857 825 
446 358 8326 
447 859 827 
448 860 328 





Anzeige 


ber hauptſächlichſten Drud- und Rebnungsfehler. 


8 
Seite 13, Zeile 2 von unten, (@) ‚ fatt (2 


v» 36, „ 9, 14 und 18 von oben, @ ftatt f. 
„ 4, „ 4 von oben, arialen ftatt aronalen. ’ 


„ 104, „ 5 und 7von oben, 20 ſtatt O. 


„ 133, „ 2 von unten, 0,076 ftatt 0,76. 
„ 155, „1l „ „ Deparcieux ftatt Depacieux. 


(r sin. B)? r sin. B\? 
" 180, " 3 " ” vor yo ftatt () 


R 191, „12, oben, A— ſtatt I = 


„» 5 „ unten, Y,ß ftatt ß. 
a: ı va: Bee. "5 ge: 2 und in. 
2, 
Y fa „Fer Fv 
„ das ufache ftatt ” ute Theil. 


d 
„ oben, Yaz' ſtatt —— 
ori n 


„ unten, 








u BR BEE — ſtatt Fuß. 

„ 46 „ 8 „ unten — Ratt N. 

en Tun Y4.21822 ſtatt 21822. 
nun. m ſiatt 162.7 = 804,05. 
ER — nuon na ER — arm 
„ 408,, 6, , 30 Nat 8. 
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Seite 498, Zeile 


1 


12 


3Q Q 
von unten 77 ftatt In 
3 Q__3.20000 _ 1000 _40 _ 
oben, %Y m.6 "3010 jj 3.636 Quadratf. 
Q 20000 40 


FL TA 7.6597 0,404 Duadratfuß. 


oben, 2,15 ftatt 0,72. 
„ 27 ftatt 10. 
unten 0,141 5 ftatt 0,141 ©. 
Gl tal nl + rl 
ran 7 Tu sat > az 
„1— ſtatt 1 4 
„ſo daß daher, ſtatt daher. 
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